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ПРЕДИСЛОВІЕ АВТОРА. 


Въ слѣдующихъ лекціяхъ я пытался сдѣлать начала новаго 
ученія о теплотѣ доступными для людей съ обыкновеннымъ раз¬ 
витіемъ и образованіемъ. 

Первыя семь лекцій трактуютъ о термометрической (или 
статической) теплотѣ, объ образованіи и потребленіи ея на ме¬ 
ханическую работу; здѣсь опредѣленъ механическій эквивалентъ 
теплоты, выяснено понятіе о теплотѣ, разсматриваемой какъ мо 
лекулнрное движеніе, и примѣнено къ твердому, жидкому и газо¬ 
образному состояніямъ матеріи; здѣсь же говорится о расшире¬ 
ніи и горѣніи тѣлъ, объ удѣльной и скрытой теплотѣ и о тепло¬ 
проводности. 

Остальныя пять лекцій посвящены лучистой теплотѣ; здѣсь 
говорится о веществѣ, проникающемъ все мировое пространство, 
или объ ЭФирѣ, о .распространеніи движенія въ эФіірѣ, объ от¬ 
ношеніи лучистой теплоты къ различнымъ агрегатамъ обыкно¬ 
венной, такъ называемой, вѣсомой матеріи, о земномъ, лунномъ 
и солнечномъ лучеиспусканіи, о строеніи солнца и о возможной 
причинѣ его свѣта и теплоты, наконецъ объ отношеніи свѣта и 
теплоты, испускаемыхъ солнцемъ, къ силамъ природы и къ жизни 
растеній и животныхъ на землѣ. 

Я имѣлъ въ виду возвыситься до разсужденія объ этихъ 
предметахъ, начавши съ элементарныхъ понятій п свѣдѣній, такъ 
что человѣкъ, обладающій небольшой способностью къ обоще- 
нію, могъ Ѣ слѣдовать за мною. 

Въ тѣхъ же случаяхъ, когда я находилъ еужвымъ пополнить 
свѣдѣнія читателей болѣе обстоятельными примѣчаніями или из¬ 
влеченіями изъ оригинальныхъ мемуаровъ, я помѣщалъ это въ 
особен и ы хъ прибавленіяхъ. 
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Всѣмъ зпакочымъ съ фнзикою хорошо извѣстны имена осно¬ 
вателей новаго ученія. Опытнымъ пѵтемъ его разрабатывали 
главнымъ образомъ Рѵмфордъ. Деви. Фараде п Джаѵлъ Теоре¬ 
тическомъ же Клаузіусъ, Гельмгольцъ, КнршгоФЪ, Мейеръ. Ран¬ 
кинъ, Томсонъ. 

Къ сочиненіямъ зтпхъ 'чеяыхъ должны обратиться тѣ. ко¬ 
торые желаютъ поближе познакомиться съ предметомъ. Замѣча¬ 
тельны также по отношенію къ динамической теоріи теплоты 
труды Реньо и Сегена, а также Вердѳ. который еще недавно из¬ 
далъ двѣ лекціи объ этомъ предметѣ, замѣчательныя яснымъ из¬ 
ложеніемъ ученія. Къ этимъ же сочиненіямъ слѣдуетъ отнести 
всѣмъ извѣстный трудъ Грове (*). 

Новое ѵчѳніѳ о теплотѣ не ограничи п ается одною теплотою. 
потому что теплота находится въ тѣсной связи со всѣми силами 
ппироды. такъ что, одолѣвши ее. мы справимся н съ остальными. 
Уже теперь можно раз дичать. хотя не совсѣмъ ясно, громадные 
результаты, къ которымъ приведетъ насъ новое ученіе, резуль¬ 
таты. о которыхъ врядъ ли думали великіе основатели его. 

Въ своихъ лекціяхъ «О вліяніи исторіи наѵкъ на умственное 
развитіе» д-ръ Уеуелъ показа дъ, что «всякій успѣхъ вѣдом¬ 
ственномъ развитіи былъ слѣдствіемъ.! какого-нибудь замѣчатеіьна- 
го пли ряда замѣчательныхъ открытій въ области наѵкъ.» Если та¬ 
кое совпаденіе открытій и успѣховъ постоянно имѣетъ мѣсто, 
то ученіе о связи и соотношеніи между силами органической н 
неорганической природы, которое возникло и'будетъ развиваться 
при помощп изслѣдованій надъ различными явленіями теплоты 
и отношеніями ихъ къ дрѵтимъ явленіямъ, будетъ по всѣмъ вѣ¬ 
роятностямъ имѣть большое вліяніе на умственное развитіе бу¬ 
дущихъ поколѣній. 

Мы изучаемъ природу помощью чувствъ п помощью разсуж¬ 
деній. Мы наблюдаемъ явленіе п пщемъ закона, по которому 
оно совершается, пли мы высказываемъ законъ п стараемся под¬ 
твердить его Фактами. Во всѣхъ слушавъ дѣйствуетъ умъ, об- 


1 ‘і Къ этому перечню считаю пушнымъ прибавить слѣдующія сочиненія: 
7,1’нпйг. ГігппгІ7.иге гіег теоЬапівсЬеп^УірРіеіЬеогіе. Переведена па 
русскій языкъ въ І8К2 г. 

Ніт. Ехрояіііоп апаіуіщис еі ехрёгііпепіаіе сіе Іа іЬсогіе піесапі- 
піцие сіе Іа сііаіеиг. 1862 А. Ш. 
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Многимъ, даже вовсе не запинающимся естествеввыыи науками, ко¬ 
нечно, приходили въ голову различные вопросы относительно окружаю¬ 
щихъ вхъ явленій. На нѣкоторые изъ этилъ вопросовъ они находятъ бо¬ 
лѣе или менѣе удовлетворительные отвѣты въ квигахь; большая же часть 
такихъ вопросовъ остается безъ отвѣта. Зависитъ это отчасти отъ несо¬ 
вершенства нашихъ знаній, отчасти же оттого, что вопросы предлагаются 
такъ, что на нихъ нельзя отвѣчать. Вы спрашиваете: «почему земля дви¬ 
жется вокругъ солнца?» — «Потому, отвѣчаютъ вамъ, что солнце притяги¬ 
ваетъ ее.» «А почему солнце притягиваетъ землю?» — Здѣсь уже отвѣтъ 
весьма затруднителенъ, если не совсѣмъ невозможенъ. Можно, пожалуй, 
дать какое-нибудь объясненіе; но послѣ того останется еще предлогъ об¬ 
ратиться снова къ пытливымъ «почему?» Дѣло въ томъ, что мы никогда 
не можемъ дойти до конечной причины, т. е. до такой причины какого- 
нибудь явленія, которая не позволяла бы намъ задать вопроса, почему 
эта самая причина существуетъ. Каждый можетъ легко убѣдиться въ этомъ, 
стараясь объяснить себѣ что-нибудь: всегда онъ будетъ объяснять одно 
явленіе другимъ, которое въ свою очередь требуетъ объясненія. 

Поэтому, нельзя требовать отъ естественныхъ наукъ совершенно за¬ 
конченныхъ объясненій явленій природы. Естественныя наукъ, наблюдая 
связь между двумя и нѣсколькими явленіями, могутъ', 1 по большей мѣрѣ. 


объяснить только, почему эта связь существуетъ. Часто онѣ и этого не 
достигаютъ, и останавливаются на томъ, что Формулируютъ только Связь 
между явленіями. Такъ наир.: мы знаемъ, что электрическій токъ, пр'О- 
ходя черезъ проволоку, нагрѣваетъ ее; знаемъ также, что НагрѢвайГе 
тѣмъ больше, чѣмъ токъ сильнѣе, и чѣмъ тоньше проволока; можемъ даяй 
выразить, помощью весьма простой Формулы, зависимость нагрѣванія оѴъ 
силы тока и отъ размѣровъ проволоки. Но всѣ попытки объяснить, по¬ 
чему электрическій токъ нагрѣваетъ проволоку, чёрезъ котОруЮ онъ прб- 
ходитъ, до того неудачны, что объ пихъ и говорить не стоитъ. 

Только въ немногихъ случаяхъ были представлены уДачпыя Объясне- 
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движеніе я работу. Паровыя нашины в машины съ нагрѣтымъ воздухомъ 
работаютъ только до тѣхъ поръ, пока нхъ нагрѣваютъ; ходъ ихъ усили¬ 
вается и ослабляется съ увеличеніемъ в ослабленіемъ нагрѣваиія. Вообще 
связь между нагреваніемъ и работою машины очевидна, и бросается каж¬ 
дому въ глаза 

Но почему эта связь существуетъ? В сколько нужно теплоты, чтобы 
произвести работу, чтобы, напримѣръ, въ двадцать часовъ перевезти по¬ 
ѣздъ извѣстной тяжести и^зъ Москвы въ Петербургъ? На эти-то вопросы 
отвѣчаетъ предлагаемое сочиненіе. Авторъ его не говоритъ объ устрой¬ 
ствѣ и употребленіи паровыхъ н другвхъ машинъ, работающихъ тепло¬ 
тою, а старается объяснить, почему эти машины могутъ производить ра¬ 
боту помощью тенлоты, и что такое сама теплота. Но ошибутся тѣ, ко¬ 
торые подумаютъ, что онъ пускается въ отвлеченныя теоріи. Если мы 
будемъ знать, въ чемъ состоитъ связь между теплотою и работою, то ко¬ 
нечно съумѣемъ воспользоваться теплотою съ наибольшею выгодою. Бэ¬ 
конъ справедливо говоритъ: «то. что въ теоріи составлветъ причину, въ 
практикѣ составляетъ средство для воспроизведенія явленія». (Введеніе къ 
Моѵіші Огдапиш). 

И дѣйствительно, не смотря на недавнее открытіе механической тео¬ 
ріи теплоты, т. е. теоріи, объясняющей связь теплоты съ работою, она 
успѣла уже принести нѣкоторые плоды в способствовала значительному 
усовершенствованію паровыхъ машинъ. Между прочимъ, она показала, 
что въ лучшихъ паровыхъ машинахъ теплота, заключающаяся въ парахъ, 
когда они выходатъ изъ паровика, производитъ едва одну двадцатую часть 
представляемой ею работы. Прибавимъ, что паровику сообщается только 
небольшая часть теилоты, производимой сожигаиіемъ топлива; слѣдова¬ 
тельно, мы теряемъ напрасно чрезвычайно много теплоты и работы. Мы 
пользуемся менѣе чѣмъ сотою частью той тенлоты, которая получается 
при сожиганіи топлива. Трудно ожидать, чтобы мы когда либо могли ра¬ 
ботать теплотою безъ всякой потерн теплоты- Но нельзя сомнѣваться въ 
томъ, что потеря эта можетъ быть значительно уменьшена; что вмѣсто 
того, чтобы пользоваться 'Дм потребляемой теплоты, мы воспользуемся 
Ѵѣмі или “Ѵіоо, и слѣдовательно будемъ производить теплотою въ 5 или 
10 разъ бблыную работу, чѣмъ та, которую мы теверь производимъ. 

Я не имѣю въ виду развивать здѣсь теорію, цоторая изложена въ тек¬ 
стѣ. Тиндалль знакомитъ своихъ слушателей съ основами этой теоріи въ 
такой постепенности, что всякому внимательному читателю легко слѣдить 
за его разсказомъ. Онъ касается самыхъ трудныхъ вопросовъ и излагаетъ 
ихъ съ такою ясностью и полнотою, что поясненія были бы излишни Я 
хочу только показать логическій путь, который привелъ учевыхъ къ по¬ 
строенію разсматриваемой теоріи, надѣясь, что такимъ образомъ читатель, 
незнакомый съ развитіемъ ученія о теплѣ, легче усвонтъ себѣ основы его. 

На теплоту прежде смотрѣли, какъ на отдѣльное вещество, не имѣющее 
вѣса, которое называли теплородомъ Думали, что она можетъ собираться 
въ тѣлахъ въ Сблыпемъ пли мбнылемъ количествѣ, вслѣдствіе чего тѣла 
могутъ быть болѣе или менѣе нагрѣты. Такъ какъ теплородъ не имѣетъ 
вѣса, то холодное тѣло, будучи нагрѣтымъ, т. е. когда въ вемъ увели¬ 
чится количество теплорода, не измѣнитъ своего вѣса. Легко видѣть, что 
вто ае было еще объясненіемъ тою, что такое теплота. Явленіе вагрѣва- 
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пія приписывалось особенному невѣсомому веществу —теплороду, объ 
которомъ мы только я знаемъ, что онъ производятъ нагрѣвапіе. За сколь¬ 
ко-нибудь удовлетворительное можно считать только то объясненіе, кото¬ 
рое сводитъ менѣе понятное явленіе на болѣе понятное. Здѣсь же только 
одно названіе замѣнено другимъ. Слѣдя за постепеннымъ накопленіемъ 
Фактовъ, добытыхъ при наблюденіи надъ дѣйствіемъ теплоты па тѣла, мы 
видимъ постепенное уясненіе понятія о теплотѣ. Прежнее объясненіе, ко¬ 
торое состояло въ замѣяеніи непонятнаго слова другимъ, на столько же 
непонятнымъ, послѣдовательно не заключало въ себѣ, собственно говоря, 
ппкпкого новаго понятія, — мало-по-малу переходитъ въ другое, въ кото¬ 
ромъ явленія, теплоты' сводятся нп другія, болѣе знакомыя иамъ явленія. 

Присматриваясь къ тому, что дѣлается съ тѣлами, когда они нагрѣ¬ 
ваются, мпжпо безъ особыхъ приборовъ убѣдиться въ томъ, что отъ на- 
грѣвапіи тѣла расширяются. Всякій кузнецъ япаѳтъ. что нагрѣтый винтъ 
съ трудомъ входятъ въ ту гайку, въ которую очъ легко входилъ, когда не 
былъ нагрѣтъ. Извѣстно, что нагрѣтая вода вытекаетъ изъ того сосѵда, 
котораго она не наполняла совершенно, когда была холодна. Извѣстно 
также, что ртуть.^-или спиртъ въ‘ термометрѣ ппдпимлютел при яагрѣвя- 
яія. потому что объемъ ихъ при я ■'■омъ увеличивается. 

Представимъ себѣ, что какія нибудь силы растягиваютъ холодный 
винтъ по всѣмъ направленіямъ. Если эти силы бухѵтъ достаточно ве.іини, 
то отъ дѣйствія ихъ винтъ станетъ длиннѣе и толще. Въ чемъ состоитъ 
дѣйствіе втяхъ силъ? — Оиѣ стремятся расширить пинтъ но всѣмъ направ¬ 
леніямъ, удялить частицы его одну отъ другой. Эти силы, дѣйствуя на 
винтъ, производятъ такое же измѣненіе его величины, каное производитъ 
явгрѣваніе. Слѣдовательно, теплота, сообщаясь тѣлу, стремится удалять 
другъ отъ друга частицы тѣла. т. е. отталкиваетъ ихъ олнѵ отъ другой. 

Отсюда вытекаетъ уже болѣе опредѣленное представленій о теплотѣ. 
Не зная, что это за вещество, мы можемъ однако сказать, что оно. входя 
въ тѣла, способствуетъ отталкиванію ихъ частицъ. Такой взглядъ на теп¬ 
лоту высказанъ довольно-опредѣлительно у Лапласа: говоря о равповѣеіи 
и движеніи упругихъ жидкостей, т. е.'газовъ. ’онъ объясняетъ стремленіе 
ихъ занять возможно- большій- объемъ оттИлкпвательнымъ дѣйствіемъ теп¬ 
лорода. «Я думаю,-говоритъ Ънъ. ч^о частицы’ газовъ находятся другъ 
отъ друга на такихъ (большихъ) разстояніяхъ, что взаимное притяженіе 
ихъ нечувствительно.... Кромѣ того, я предполагаю, что чагтипн гадовъ 
нритагиваютъ къ себѣ теплородъ, и что взаимное отталвиваніе этихъ ча¬ 
стицъ зависитъ отъ вяапмнагр отталкиванія частице теплорода, — огтялви- 
ваніе, на которое дѣйствительно указываетъ Увеличеніе упругости газовъ, 
по мѣрѣ того, какъ температура ихъ возвышается»•(*). 

Принимая, что теплота есть особенное вещество, мы вмѣстѣ съ тѣмъ 
дѣлаемъ о другое оредположеніе. Опытъ и простое разсужденіе показы¬ 
ваютъ памъ, что количество всякихъ веществъ въ природѣ постоянно; 
что мы можемъ только измѣнять внѣшній впдъ тѣлъ, можемъ даже раз¬ 
личнымъ образомъ соединять химпческп-простыя тѣла и получать самыя 
разнообразныя соединенія; но что мы можемъ образовывать тѣла изъ суще- 


(■) МссапЦие ссісаіс. Рагіз, 3825. Ілѵге XII, раре 8Р,- 
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ствующихъ тѣлъ, я не можемъ также уничтожить безъ слѣда ни мелѣй* 
шаго атома. Мы сошигаемъ дерево: когда оно совершенно перегоритъ, 
то отъ большого полѣна останется только весьма небольшое количество 
золы. Но въ дымѣ и водяномъ парѣ, которые подымаются отъ горящаго 
дерева, находятся всѣ остальныя составныя его части. 

Разсматривая теплоту какъ отдѣльное вещество, необходимо и па нее 
распространить свойства другихъ веществъ: и объ ней мы должны ска¬ 
зать, что количество ея въ природѣ неизмѣнно, и что мы можемъ только 
собирать ее въ <&льшемъ или мёньшемъ количествѣ на тѣлахъ, или же 
обнаруживать ее въ тѣхъ случаяхъ, когда она была скрытая. 

Такое понятіе о теплотѣ было принято всюду еще недавно. Между 
тѣмъ въ десятыхъ годахъ настоящаго столѣтія начало распространяться 
употребленіе паровыхъ машинъ. Работа ихъ находилась въ несомнѣнной 
зависимости отъ нагрѣвапія, и, слѣдовательно, онѣ представляли неиз¬ 
вѣстную до того времени способность теплоты производить работу. Но 
такъ какъ теплота есть отдѣльное вещество, то совершая работу, она не 
можетъ исчезать. И 'дѣйствительно, паровыя машины представляли явле¬ 
ніе, въ которомъ можно было видѣть причину производства работы по¬ 
мощью теплоты. Во всѣхъ подобпыхъ машинахъ теплота, вмѣстѣ съ па¬ 
рами, идетъ отъ паровика черезъ рабочій цилиндръ, въ холодильникъ, 
или же изъ рабочаго цилиндра пыходитъ въ воздухъ. Здѣсь всегда проис¬ 
ходитъ перенесеніе теплоты съ одного тѣла — паровика, на другое—хо¬ 
лодильникъ или атмосферный воздухъ. Съ этимъ переходомъ теплоты и 
связывали производство ею работы, н говорили, что произведенная ма¬ 
шиною работа пропорціональна количеству теплоты, перешедшей черезъ 
цилиндръ. Такое ученіе было развито Сиди Карно въ его знаменитомъ 
сочиненіи- «8иг Іа рпів.сапсе, гаоігісе <1ч Ген». ОПъ тамъ положительно 
утверждаетъ, что теплота никогда не пропадаетъ, что производство ра¬ 
боты совершенно не связано съ уничтоженіемъ теплоты, н что работа 
зависитъ только отъ количества теплоты, перешедшей изъ паровика, че¬ 
резъ рабочій цилиндръ въ холодильникъ. 

Но объясненіе это не легко усвоивается. Трудно представить себѣ, что 
движеніе вещества, не имѣющаго вѣса, способно сообщать движеніе ма¬ 
шинамъ, которыя производятъ громадныя работы. Мы можемъ привести 
въ движеніе спокойно стоящій шаръ, ударяя его другимъ шаромъ; но для 
этого нужно, чтобы масса или вѣсъ неподвижнаго шара не былъ слишкомъ 
великъ въ сравненіи съ вѣсомъ ударившаго его шара. Ударяя песчинкою 
ружейную пулю, мы никогда не приведемъ послѣдней въ движеніе. Ка¬ 
кимъ же образомъ не вѣсомый теплородъ можетъ сообщить движеніе тя¬ 
желымъ частямъ паровой машины? Затѣмъ точнѣйшія наблюденія пока¬ 
зали, что это невѣроятное сообщеніе движенія не согласуется и съ Фак¬ 
тами. Есть средство опредѣлить съ достаточпого точностью количества 
теплоты, входящей въ рабочій цилиндръ и выходящей изъ него При по¬ 
добныхъ опредѣленіяхъ всегда оказывалось, что въ пилипдръ входитъ теп¬ 
лоты больше, чѣмъ сколько выходитъ изъ него, и потеря эта слишкомъ 
значительна для того, чтобы ее можно было приписать дѣйствію окру¬ 
жающаго холоднаго воздуха, или лучеиспусканію. Съ увеличеніемъ числа 
наблюденій замѣчепо было, что убыль теплоты находится въ тѣснѣйшей 
связи съ работою, совершаемою паровою машиною: чѣмъ больше работа 
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тѣмъ больше теряется теплоты, в вообще совершаемая нашаною робота 
пропорціонально количеству теряемой теплоты. Другой «актъ, противорѣ- 
чащій этой теорія — это развятіѳ теплоты при треніи одного тѣла о дру¬ 
гое. Опыты РумФорда я Дэви (см. прибавленіямъ II в ІІГ лекц.), показали, 
что теплота здѣсь дѣйствительно образуется, а ве притекаетъ къ трущимся 
тѣламъ. Нѣтъ также пикакого основанія полагать, что при треніи тѣлъ 
обнаруживается скрытая теплота. Такимъ образомъ мы имѣемъ Факты ис¬ 
чезновенія и образованія теплоты, и эти Факты, какъ мы замѣтили выше, не 
согласуются съ понятіемъ о теплотѣ, какъ Объ особенномъ веществѣ. 
Что же такое теплота, если она не особенное нещѳство? Она есть особенное 
сотояніе вещества Производство работы помощью теплоты приводитъ къ 
заключенію, что теплота зависитъ отъ колебаній малѣйшихъ частичекъ, 
изъ которых! состоятъ тѣла При такомъ понятіи о теплотѣ, работа па¬ 
ровой машины и образованіе теплоты при треніи объясняются совершенно 
удовлетворительно. Паръ, входя въ рабочій цилиндръ, подымаетъ поршень; 
при этомъ движеніе частичекъ пара сообщается поршню, который вслѣд¬ 
ствіе этого начинаетъ двигаться. Ясно, что движеніе частичекъ пара должно 
уменьшаться на столько, на сколько они уступили своего движенія поршню; 
если же уменьшается движеніе частичекъ пара, то вмѣстѣ съ тѣмъ умень¬ 
шается и количество теплоты въ немъ, и уменьшеніе это будетъ очевидно 
пропорціонально работѣ, совершаемой поршнемъ. Также точно при тре¬ 
ніи уничтожается отчасти движеніе самихъ тѣлъ; но на сколько умень¬ 
шается движеніе тѣлъ, на столько же увеличивается движеніе ихъ части¬ 
чекъ, а вслѣдствіе этого и назрѣваніе ихъ. 

Къ тому же уничтоженіе движенія вслѣдствіе тренія становилось бы 
непонятнымъ, еслибы мы не разсматривали его въ связи съ нагрѣваніечъ 
трущихся тѣлъ Опытъ и простое разсѵжленіе показываютъ нямъ, что 
движеніе никогда не пропадаетъ безслѣдно. Мы знаемъ, что движеніе 
шара, катящагося по какой либо поверхности, постепенно замедляется и 
наконецъ совергаеипо прекращается. Это прекращеніе движенія зависитъ' 
оттого, что поверхность, по которой катится шаръ, и окружающій его 
воздухъ сопротивляются его движенію. Чѣмъ глаже поверхпость и чѣмъ 
болѣе разрѣженъ воздухъ, тѣмъ долѣе продолжается движеніе, такъ что 
мы безошибочно можемъ заключить, что еслибы поверхность была идеально 
гладкая и воздухъ былъ бы совершенно удаленъ изъ того мѣста, гдѣ шаръ 
движется, то онъ продолжалъ бы двигаться безъ остановки и съ постоян¬ 
ною скоростью. Еслибы совершенно упругій шаръ на своемъ пути встрѣ¬ 
тилъ такой же. спокойно стоящій шаръ, то онъ уступилъ бы ему часть, 
или все свое движеніе: но во всякомъ случаѣ количество движенія (произ¬ 
веденіе изъ скорости тѣла на его вѣсъ) до и послѣ удара будетъ одина¬ 
ково. будутъ ли послѣ удара оба шара двигаться въ одну, или противо¬ 
положныя стороны, или же только одинъ изъ нихъ будетъ двигаться. Въ 
томъ случаѣ, когда шары не совершенпо упруги, количество движенія 
послѣ удапа мепѣе. чѣмъ до удара; но за то Форма шаровъ измѣнится, и 
слѣдовательно уничтожившаяся часть движенія пошла на эту работу. Если, 
при треніи оси о втулку, они стираются, то, попятно, что на это отдѣле¬ 
ніе частичекъ тѣлъ должно отчасти пстрачиваться движеніе. Но можно, 
припимая различныя предосторожности, и выбирая тщательпо матеріалы 
для осей и подставокъ, достигнуть того, что треніе не будетъ почти со- 
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провожаться отдѣленіемъ частицъ трущихся тѣлъ. Тѣнъ не менѣе я въ 
этомъ случаѣ движеніе будетъ уничтожаться. Ясно, что объясненіе, при¬ 
писывающее уничтоженіе движенія тренію, чисто слояѳспое и вовсе не 
объясняетъ дѣла. Между тѣмъ на треніе истрачивается чрезвычайно лпого 
силы. Еслибы тренія не существовало, то сила, движущая машину, должна 
бы равняться работающее силы машины. Для ббльшей ясности я возьму 
примѣръ. Предположимъ, что мы хотимъ помощью машины извлекать 
воду изъ ваненнд-угольвой шахты, и что машина наша приводится въ 
движеніе водою, которая падая на колесо, заставляетъ его двигаться. 
Предположимъ, что вода падаетъ на колесо съ высоты одной сажени. Ес¬ 
либы движеніе не пропадало напрасно, то каждое ведро воды, упввшеѳ на 
колесо съ такой высоты, должно бы поднять ведро воды на такую же вы¬ 
соту, т. е. па одну сажень. Между тѣмъ въ нрежпвхъ машинахъ одпо 
ведро могло бы быть поднято при такихъ же обстоятельствахъ только па 
*/ І0 сажпя: въ нынѣшнихъ же, самыхъ усовершенствованныхъ машинахъ, 
оно можетъ быть приподнято нѣсколько болѣе, чѣмъ на два аршина. Весь 
избытокъ дѣйствующей на машину силы надъ работою, совершаемою ма¬ 
шиною, истрачивается на треніе. 

Но разсматриваніе уничтоженія движенія вслѣдствіе тренія въ связи съ 
нагрѣваніемъ, производимымъ трущимися тѣлами, уясняетъ ато явлепіѳ. 
Опыты Кавендиша показали, что тѣла вообще взаимно притягиваются. 
Понятно, что частицы оси и подставки, плотно прилегая другъ къ другу, 
притягиваются, и когда ось начиняетъ двигаться, то притяженіе между 
частицами оси и подставки сопротивляется этому движенію, и когда это 
сопротивленіе преодолѣвается, то частицы трущихся тѣлъ начинаютъ ко¬ 
лебаться, вслѣдствіе чего тѣла эти нагрѣваются. Нагрѣваніе, очевидно, 
будетъ тѣмъ сильнѣе, чѣмъ плотнѣе прикасаются трущіяся тѣла, и чѣмъ 
сильнѣе притягиваются ихъ частицы, вообще чѣмъ сильнѣе треніе. 

Нужно еще замѣтить, что понятіе о теплотѣ, какъ о движеній части¬ 
чекъ тѣлъ, совершенно удовлетворительно объясняетъ явленія скрытой и 
лучистой теплоты, и вообще все то, что намъ извѣстно о теплотѣ. Нако¬ 
нецъ, одно это объясненіе можетъ удовлетворить заразъ всѣмъ наблюден¬ 
нымъ «актамъ. 

Въ этомъ краткомъ очеркѣ читатель могъ эвдѣть постепенное развитіе 
понятія объ одпомъ изъ главныхъ дѣятелей природы. Вмѣстѣ съ тѣмъ 
онъ могъ познакомиться отчасти съ методомъ естественныхъ паукъ: онѣ 
собираютъ Факты, подмѣчаютъ связь между явленіями, Формулируютъ эту 
связь, или даже объясняютъ ее. Построенные на Фактахъ, онѣ имѣютъ 
незыблемое основаніе. Въ анхъ не всегда воздерживались отъ преждевре¬ 
менныхъ объясненій; но новые Факты показывали неточность объясненія 
и давали возможность исправить его. Каждый новый Фактъ, каждое но¬ 
вое наблюденіе приближаютъ насъ къ истинѣ. Мы далеки отъ совершен¬ 
наго знанія законовъ природы, но постепенно приближаемся къ нему. 
Ростъ и успѣхи Естественныхъ наукъ должпы пугать только тѣхъ, кото¬ 
рые боятся истины. Конечно, многіе естестпоиспытателп впадали въ 
ошибки; но обаятельная и отличительная сторона естественныхъ наукъ 
состоитъ въ томъ, что всегда можно отличить достовѣрное объясненіе 
отъ вѣроятнаго, или совершенно недостовѣрнаго. Поэтому, ложныя тео¬ 
рій въ нихъ не долговѣчны н будутъ отвергнуты но мѣрѣ накопленіе Фак¬ 
товъ. т. е. въ успѣхомъ Естественныхъ наукъ. 



Теперь остается сказать нѣсколько словъ о переводѣ. Тяндалль издалъ 
своп лекціи въ тонъ видѣ, какъ овъ читалъ ихъ передъ своею аудиторіею. 
Имѣя въ виду, что ясность устнаго не всегда совпадаетъ съ ясностью 
письменнаго изложенія, мы иногда не строго придерживались англійскаго 
текста, — пропускали, или вводило нѣкоторыя вводныя предложенія, со¬ 
кращали или распространяли Фразу. Въ нѣкоторыхъ, впрочемъ весьма 
немногихъ, мѣстахъ мы пропустили нѣсколько строкъ, содержащихъ въ 
себѣ указанія, не имѣющія никакого интереса для русской читающей 
публики; въ другихъ мѣстахъ мы дѣлали примѣчанія, тамъ, гдѣ находили 
нужнымъ остановиться подольше на какомъ-либо предметѣ. 

Въ то время, когда первые листы нашего перевода были напечатаны 
появился переводъ этого же сочиненія на Французскій языкъ, сдѣланный 
Аббатомъ Муаньо. Въ своемъ коротенькомъ предисловіи Муаньо пишетъ, 
что сочиненіе Тиндалля лучшее сочиненіе по Физикѣ, которое ему слу¬ 
чалось когда либо читать. Впрочемъ онъ находитъ, что Тиндалломъ до¬ 
пущена неточность, а именнно движеніе, отъ котораго зависитъ теплота, 
безразлично называется частичнымъ, молекулярнымъ и атомическимъ. По 
мнѣнію Муаньо, молекула состоитъ изъ частицъ, а частица изъ атомовъ, 
и теплота зависитъ отъ дпиженій атомовъ. Но мнѣ кажется, что наши по¬ 
нятія о молекулахъ, частицахъ и атомахъ пе на столько отчетливо отли¬ 
чаются, чтобы можно было сожалѣть о безразличномъ ихъ употребленіи. 
Къ тому же движеніе атомовъ непремѣнно побудитъ молекули и частицы 
къ движенію, такъ что теплота ни въ какомъ случаѣ не можетъ зависитъ 
исключительно отъ движенія атомовъ. 






Хі 

общающій о теорпзпрующ'й, и чувства, помощію которыхъ мы 
наб.іюдаѳмъ явленія. Такимъ образомъ, добьпын свѣдѣнія, при¬ 
мѣненныя къ практическимъ цѣлямъ, становятся практическою 
наукою Исторія того предмета, которымъ мы теперь займемся, 
ясно показываетъ совмѣстное участіе оиыта и разсужденія въ 
построеніи науки. Безъ паровой машины теорія наша не достигла 
бы той степени совершенства, на которой она теперь находится. 
Работа, совершаемая топлотою въ паровой машинѣ, неотступно 
поднимала вопросъ о дѣятелѣ, который преодолѣваетъ силы по¬ 
токовъ и вѣтровъ, лошадей и людей. Теплота можетъ произво¬ 
дить механическое дѣйствіе, и помощью механическаго дѣйствія 
можно произвести теплоту. Слѣдовательно, теплота должна имѣть 
нѣчто общее съ механическимъ дѣйствіемъ. Установивши отно¬ 
шеніе между теплотою и механическою работою, обобщающій 
умъ распространилъ свои выводы и па остальныя силы природы 
и постановилъ ученіе о связи между ними. Такимъ образомъ 
примѣненіе пара вызвало теорію, и, при содѣйствіи наблюденій 
и разсужденій, изъ истинъ, добытыхъ помощью опыта и помощью 
выводовъ, образовалось наше ученіе, которое можно считать луч¬ 
шимъ произведеніемъ новѣйшаго времени. 
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ТЕИ ЛОТ І1, 

РАЗСМАТРИВАЕМАЯ НАНЪ РОДЪ ДВИЯЕНІЯ. 


ЛЕКЦІЯ 1-я. 

Приборы. Произведеніе теплоты механическимъ дѣйствіемъ. Трата ея на 

работу. 

Главная отличительная черта естествовѣдѣнія есть его быстрое и 
постоянное развитіе. Здѣсь важенъ каждый Фактъ; каждое новое откры¬ 
тіе составляетъ точку отправленія для дальнѣйшихъ изслѣдованій. 
Этимъ путемъ оно должно подвигаться впередъ. Каждый изъ отдѣловъ 
естествовѣдѣнія способствовалъ накопленію нашихъ знаній, и въ по¬ 
слѣдніе годы, болѣе чѣмъ въ прежнія времена; но ни одна изъ его 
отраслей не развивалась въ послѣднее время быстрѣе той, которою мы 
теперь займемся. 

До сихъ поръ мало говорилось въ ученыхъ сочиненіяхъ о новыхъ 
воззрѣніяхъ на теплоту, и свѣдѣнія публики, по отношенію къ нимъ, ос¬ 
тались ниже должнаго уровня. Это естественно, потому что предметъ 
еще несовсѣмъ разработанъ; и мы, приступая къ нему, должны быть 
готовы встрѣтить нѣкоторыя трудности. Но въ цѣломъ ряду естествен¬ 
ныхъ наукъ нѣтъ иредмета, легче изучаемаго, предмета, знаніе кото¬ 
раго доставило бы занимающемуся имъ больше возааграждеиія. Узнавая 
законы и свойства теплоты, мы вообще уясняемъ себѣ соотношеніе ме¬ 
жду всѣми естественными силами. Примемся же за трудъ бодро и съ 
надеждою, познакомимся поближе съ новѣйшими открытіями и понятіями 
объ этомъ всюду проникающемъ дѣятелѣ, и станемъ прилежно искать 
законовъ, которымъ подчинены явленія, и единства въ ихъ разнообра¬ 
зіи. Если мы успѣемъ въ этомъ дѣлѣ, то этимъ удовлетворимъ, болѣе 
чѣмъ это возможно было до сихъ поръ, той любви къ стройности и кра¬ 
сотѣ, которая, по моему мнѣнію, присуща каждому. Законы природы, 
разсматриваемые съ той точки зрѣнія, на которую мы хотимъ стать 
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представятся намъ гораздо яснѣе, чѣмъ въ томъ случаѣ, если бы мы, 
не забираясь высоко, пошли торною дорогою. 

Первымъ дѣломъ моимъ будетъ озвакомить васъ съ нѣкоторыми 
приборами, употребляемыми мною при изслѣдованіи настоящаго вопроса. 
Я долженъ придумать способы сдѣлать признаки теплоты и холода ви¬ 
димыми для ва<;ъ всѣхъ. Обыкновенный термометръ здѣсь негодится; 
показанія его не будутъ замѣтны, — я же хочу непремѣнно, чтобы вы 
сами видѣли тѣ Факты, на которыхъ строются наши заключенія. 

Мнѣ хотѣлось бы дать вамъ матеріалъ для самостоятельнаго сужде¬ 
нія, доставить вамъ возможность соглашаться со мною, когда вы счи¬ 
таете меня правымъ, поправлять меня, когда я ошибаюсь, осуждать 

меня, если находите не¬ 
правильнымъ мое обра¬ 
щеніе съ предметомъ. 
Чтобы достигнуть этой 
цѣли, я долженъ былъ 
оставить употребленіе 
обыкновеннаго термо¬ 
метра и прибѣгнуть къ 
снаряду АВ (фиг. 1), ко¬ 
торый называется тер¬ 
мо - электрическимъ 
столбикомъ (*). 

Теплота, дѣйствуя на 
этотъ снарядъ, возбуждаетъ электрическій токъ. Вы знаете, или 
должны знать, что такой токъ отклоняетъ магнитную стрѣлку, вися¬ 
щую свободно, когда онъ параллеленъ ей. Вотъ подобная стрѣлка 
та (фиг. 1), окружённая мѣдною проволокою, обмотанною шолкомъ^ 
свободные концы которой соединены съ термо-электрическимъ столи¬ 
комъ. Стрѣлка виситъ на ниточкѣ зз изъ некрученаго шолка и защи¬ 
щена стекляннымъ колпакомъ отъ вліянія движеній воздуха. Къ од¬ 
ному изъ концовъ стрѣлки я прикрѣпилъ кусочекъ красной бумаги, а 
къ другому кусочекъ синей. Всѣ видятъ эти кусочки бумаги; и когда 
стрѣлка закачается, движенія ея будутъ замѣтны лицамъ, занимающимъ 
самыя отдаленныя мѣста въ этой комнатѣ. 


Фиг. 4. 



*) Краткое описаніе термо-электрическаго стобика сдѣлано въ прибав¬ 
леніи къ этой лекціи, стр. 12. 
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Теперь стрѣлка покойна и указываетъ на нуль, означенный иа ле¬ 
жащемъ подъ нею кругѣ, раздѣленномъ на градусы. Это доказываетъ 
отсутствіе тока. Я дохну на обнаженную поверхность столбика: одного 
дуновенія достаточно для моей цѣли. Стрѣлка вздрагиваетъ и проходитъ 
по дугѣ до 90°; она пошла бы и далѣе, но я ограничилъ ен отклоненіе, 
прикрѣпивъ у 90° тонкую мѣдную пластинку. Обратите вниманіе на 
направленіе отклоненія: красный конецъ стрѣлки движется по направ¬ 
ленію отъ меня къ вамъ, какъ бы вслѣдствіе нерасположенія ко мнѣ и 
внезапнаго влеченія къ вамъ. Это движеніе стрѣлки произведено не¬ 
большимъ количествомъ теплоты, сообщеннымъ моимъ дыханіемъ по¬ 
верхности столбика. Никакой обыкновенный термометръ не показалъ бы 
такъ быстро и такъ замѣтно, такого незначительнаго возвышенія темпе¬ 
ратуры. Пусть теплота, сообщенная столбику, разсѣется сама собою,— 
это произойдетъ въ очень короткое время, — и вы видите, какъ, по 
мѣрѣ охлажденія столбика, стрѣлка возвращается къ своему прежнему 
положенію. Замѣчайте теперь вліяніе холода на поверхность столбика. 
Вотъ кусокъ льда; я не буду имъ прикасаться къ снаряду, чтобы не 
замочить его, а вмѣсто того кладу на ледъ металлическую пластинку; 
потомъ, вытерши ее, прикладываю къ поверхности столбика. Минут¬ 
ное прикосновеніе производитъ быстрое и сильное отклоненіе стрѣл¬ 
ки; но замѣтьте его направленіе. При нагрѣваніи столбика, красный 
конецъ направлялся отъ меня къ вамъ; теперь его склонности измѣни¬ 
лись, и красный конецъ движется по направленію отъ васъ ко мнѣ. Вы 
видите, что теплота и холодъ заставляютъ стрѣлку двигаться въ проти¬ 
воположныя стороны. Изъ этихъ опытовъ мы выводимъ слѣдующее 
важное заключеніе. 

По направленію стрѣлки мы съ точностью можемъ заключить, теп¬ 
лота или холодъ были сообщены столбику; а сила движенія стрѣлки и 
быстрота, съ которою она выходитъ изъ своего состоянія покоя, даютъ 
намъ нѣкоторое понятіе о сравнительномъ количествѣ теплоты и хо¬ 
лода, сообщаемыхъ ей въ разныхъ случаяхъ. Въ слѣдующей лекціи я 
объясню, какимъ образомъ это относительное количество тенлоты мо¬ 
жетъ быть выражено въ числахъ, а покуда достаточно общихъ свѣдѣ¬ 
ній о дѣйствіи нашего снаряда. 

Разсмотримъ связь теплоты съ наиболѣе обыкновеннымъ проявле¬ 
ніемъ силы. Эту связь можно видѣть изъ множества поучительныхъ 
Фактовъ, въ которыхъ мы увидимъ произведеніе теплоты посредствомъ 
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механическихъ процессовъ. Въ сосѣдней комнатѣ помѣщено нѣсколько 
кусковъ дерева. Зачѣмъ н помѣстилъ ихъ тамъ? Просто по обязанности 
нроизводить опыты съ ясностью и отчетливостью, требуемыми наукою 
отъ ея служителей. Я знаю, что температура той комнаты нѣсколько 
ниже температуры этой, и дерево, тамъ находящееся, должно быть 
нѣсколько холоднѣе поверхности столбика, которымъ я намѣренъ ис¬ 
пытать темиера'туру дерева. Докажемъ это. Положимъ означенный ку¬ 
сокъ дерева на поверхность столбика: красный конецъ стрѣлки на¬ 
правляется отъ васъ ко мнѣ, доказывая тѣмъ охлажденіе столбика при¬ 
косновеніемъ къ нему дерева. Теперь я осторожно тру деревомъ поверх¬ 
ность столбика; говорю «осторожно», потому что столбикъ — снарядъ 
хрупкій, и грубое обращеніе съ нимъ могло бы ему повредить. Смотрите 
что происходитъ: быстрое и сильное движеніе стрѣлки по направленію 
къ вамъ означаетъ, что поверхность столбика была согрѣта этимъ лег¬ 
кимъ треніемъ. Стрѣлка, какъ видите, идетъ ровно до 90° въ сторону 
совершенно противоположную той, въ которую она двигалась, прежде 
нежели началось треніе. 

Предъидущіе опыты, показывающіе развитіе теплоты механиче¬ 
скими способами, должны быть для насъ тѣмъ же, чѣмъ служатъ 
школьныя упражненія ученику. Чтобы утвердить ихъ въ иамяти и до¬ 
статочно съ ними освоиться, необходимо ихъ повторять и возможно бо- 
лѣе.разнообразить. Этотъ трудъ прошу васъ раздѣлить со мною. Вотъ 
мѣдная пластинка съ прикрѣпленной къ пей проволокой; я беру прово¬ 
локу въ руку, предварительно обернувъ ее въ холодную Фланель, для 
того чтобы моя теплая рука не прикасалась къ мѣди, затѣмъ прикла¬ 
дываю пластинку къ поверхности столбика, и движеніе стрѣлки пока¬ 
зываетъ, что мѣдь холодна. Я тру мѣдь о кусокъ холоднаго дерева, 
снова прикладываю ее къ столбику и тотчасъ принимаю: она такъ тепла, 
что токъ, произведенный болѣе продолжительнымъ прикосновеніемъ къ 
снаряду, слишкомъ быстро отбросилъ бы стрѣлку къ пластинкѣ, при¬ 
крѣпленной на 90° и тѣмъ вѣроятно повредилъ бы ев магнетизму. Пи¬ 
лите, какое сильное отклоненіе произведено лишь минутнымъ прикоснове¬ 
ніемъ. И въ самомъ дѣлѣ, когда я былъ еще ученикомъ, то у меня часто 
дѣлались нарывы, оттого что я прикладывалъ къ рукѣ мѣдную пуговицу, 
нагрѣтую треніемъ о скамью. Вотъ охлажденная льдомъ бритва, которую 
я тру о несмазанныя масломъ оселокъ, какъ бы для того, чтобы на¬ 
острить ее, потомъ прикладываю къ столбику, и вы замѣчаете, что 
сталь, бывшая минуту тому назадъ холодною, теперь горяча. Также 
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точно я беру холодные ножикъ и точило, тру о точило ножикъ и прикла¬ 
дываю его къ столбику. По отклоненію стрѣлки вы узнаете о тепло¬ 
тѣ, развившейся въ ножикѣ. Холодною пилою я распиливаю холодный ку¬ 
сокъ дерева, и тотчасъ послѣ того прикладываю дерево къ столбику рас¬ 
пиленною стороною. Теплота дерева обозначается мгновеннымъ откло¬ 
неніемъ стрѣлки въ извѣстномъ направленіи. По возвращеніи стрѣлки 
къ нулю, я прикладываю къ столбику пилу; и она также горяча. Я из¬ 
бралъ эти примѣры возбужденія теплоты треніемъ, какъ самые простые 
и встрѣчающіеся чаще другихъ. Посредствомъ такихъ опытовъ, какъ 
они ни просты, мы постепенно проникаемъ въ тайны природы и уяс¬ 
няемъ себѣ устройство вселенной. 

Теперь займемся опытами, которые произведутъ теплоту посред¬ 
ствомъ сжатія . Воть кусокъ сосноваго дерева, температура кото¬ 
раго ниже температуры этой комнаты, что можно видѣть по отклоненію 
стрѣлки. Я кладу это дерево между двумя пластинками маленькаго 
гидравлическаго пресса, сжимаю довольно сильно дерево, потомъ при¬ 
кладываю его къ столбику. Гальванометръ показываеть, что сжиманіе 
нагрѣло дерево, не смотря на то, что иластинки пресса были также хо¬ 
лоднѣе воздуха въ комнатѣ. Совершенно тоже самое происходитъ, когда 
я кладу между иластинками пресса свинцовую иулю и расилющиваю ее. 
Теперь разсмотримъ дѣ йствіе удара . Вотъ холодная свинцовая пуля, ко¬ 
торую я кладу на холодную наковальню и бью ее холоднымъ молотомъ. 
Молотъ надаетъ съ извѣстною силою, но движеніе его внезаиио преры¬ 
вается, встрѣчая иулю и наковальню. Повидимому, сила молота поте¬ 
ряна, но носмотримъ на иулю. Видите, она согрѣлась, и будь мы въ 
состонніи собрать всю теплоту, произведенную ударомъ молота, н упо¬ 
требить ее безъ потери на механическую работу, можно бы было дѣй¬ 
ствіемъ ея поднять молотъ на высоту, съ которой онъ у налъ. 

Я приготовилъ другой опытъ, который нужно повторить нѣсколько 
разъ, для того чтобы произвести замѣтное дѣйствіе на снарядъ. На¬ 
льемъ нѣсколько ртути, охлажденной въ сосѣдней комнатѣ, въ этотъ 
маленькій сосудъ. Покрывъ лакомъ одну изъ сторонъ термо-электриче¬ 
скаго столбика, во избѣжаніе иорчи его ртутью, я погружаю его въ жид¬ 
кій металлъ, и по отклоненію стрѣлки вижу, что ртуть холодна. Вотъ два 
стакана, плотно обернутые ватой, для того, чтобы теплота моей руки не 
могла сообщиться ртути. Теперь я переливаю холодную ртуть изъ ста¬ 
кана въ стаканъ; при этомъ она надаетъ съ нѣкоторою механическою 
силою, движеніе ея нрекращаетеяи теплота развивается. Количество 
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Фиг. 2. 



теплоты, произведенное однимъ пе¬ 
реливаніемъ ртути, очень мало. Я 
бы могъ съ точности) опредѣлить это 
количество, но отложу количествен¬ 
ные опредѣленія до слѣдующей лек¬ 
ціи, а теперь продолжаю перели¬ 
вать ртуть изъ стакана въ стаканъ 
■10 или 15 разъ. Послѣдствія пере¬ 
ливанія вы замѣтите погружая стол¬ 
бикъ въ ртуть: стрѣлка показываетъ 
своимъ движеньемъ, что ртуть, бы¬ 
вшая въ началѣ опыта холоднѣе стол¬ 


бика, теперь теплѣе его. Въ ѳтомъ опытѣ повторяется то, что происхо¬ 
дитъ въ природѣ у основанія каждаго водопада. Нѣкоторымъ изъ присут¬ 
ствующихъ здѣсь случалось стоять въ нѣсколькихъ шагахъ отъ Ніагары; 
и еслибы они погружали въ воду чувствительный термометръ у вершины 
и у основанія водопада, то нашли бы воду внизу теплѣе, нежели на 
верху. Повѣріе моряковъ тоже теоретически вѣрно: море согрѣвается вол¬ 
неніемъ, произведеннымъ бурею, потому что механическое дѣйствіе уда¬ 
ровъ вѣтра, поднимающее волны, подъ конецъ превращается въ теплоту. 

Теплота производится во всѣхъ тѣхъ случаяхъ, когда преодолѣ¬ 
вается треніе. Произведенная такимъ образомъ теплота есть мѣра силы , 
употребленной на преодолѣніе тренія; она есть ничто иное, какъпреж- 
няя^ила7^ъ другомъ видѣ, и если мы хотимъ избѣжать этого превра¬ 
щенія, то должны уничтожить треніе. Мы обыкновенно льемъ масло на 
оселокъ, смазываемъ пилу, стараемся, чтобы оси нашихъ вагоновъ 
были возможно гладки. Что собственно дѣлаемъ мы въ этихъ случаяхъ? 
Займемся прежде общими понятіями, послѣ дойдемъ и до частностей. 
Строитель желѣзной дороги имѣетъ своею цѣлью быстрое перемѣще¬ 
ніе поѣзда изъ одного мѣста въ другое, изъ Лондона въ Эдинбургъ, изъ 
Лондона въ Оксфордъ, какъ случится. Онъ пользуется силой пара или, 
скорѣе, силой жара, производящаго пары, и ему невыгодно допустить 
превращеніе части этой силы въ другую Форму, уже неспособствующую 
достиженію его цѣли. Ему нѣтъ надобности согрѣвать оси вагоновъ, а 
потому онъ старается истрачивать возможно меньшее количество силы 
на нагрѣваніе ихъ. Сила добыта имъ отъ теплоты, и онъ не имѣетъ въ 
виду превращать ее снова въ ея первоначальную Форму, потому чт<доа 
возвышеніе температуры осей, производимое треніемъ объ нвхк*и6тра- 
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чивается опредѣленная доля движущей силы машины. Собственно го¬ 
воря, сала никогда не теряется; еслибы можно было собрать всю теп¬ 
лоту, производимую треніемъ осей, то механическимъ ея примѣненіемъ 
мы увеличили бы скорость поѣзда на столько же, на сколько ова умень¬ 
шилась вслѣдствіе тренія. Такимъ обрааомъ кондукторы вагоновъ, ко¬ 
торые обыкновенно наливаютъ жиръ въ маленькіе ящики, сообщающіеся 
съ промежутками между втулками и осями вкипажа, изъясняютъ, сами 
не зная того, законъ солидарности силъ природы, указываютъ на пре- 
вратимость и неразрушимость силы, и практически доказываютъ, что 
механическая сила можетъ быть превращена въ теплоту, и послѣ этого 
перестаетъ уже существовать въ видѣ механической силы, такъ что, 
по мѣрѣ развитія теплоты, исчезаетъ пропорціональное ей количество 
движущей силы паровоза. При приближеніи поѣзда къ станціи опу¬ 
скаютъ нажимъ на колеса, отъ которыхъ при этомъ подымается паръ 
и сыпятся искры; поѣздъ останавливается. Отчего это происходитъ? 
Оттого, что вся скорость, сообщенная поѣзду, при ощущеніи нажима 
превращается въ теплоту. 

Тоже самое бываетъ при смазываніи саломъ пилы, распиливаю¬ 
щей дерево; пильщикъ хочетъ распилить дерево на части, хочетъ 
преодолѣть механическую связь его частицъ зубцами своей пилы. 
Если пила движется съ трудомъ вслѣдствіе тренія дерева о плоскую 
ея поверхность, то таже самая сила производитъ меньшее дѣйствіе, 
чѣмъ въ томъ случаѣ, когда пила движется безъ тренія. Сила про¬ 
изводитъ меньшее дѣйствіе не абсолютно, а но отношенію къ самому 
пиленію. Сила, не употребленная на пиленіе, не потеряна, а превра¬ 
щена въ теплоту. Такой же примѣръ я только что представилъ вамъ. 
Здѣсь опять, еслибы можно было собрать теплоту, произведенную тре¬ 
ніемъ, и уиотребить ее на пиленіе, то мы на столько ускорили бы ра¬ 
боту, на сколько замедляетъ ее пильщикъ, который пренебрегаетъ смаз¬ 
кой своего инструмента и тѣмъ превращаетъ силу въ теплоту. 

Мы согрѣваемъ наши руки треніемъ, и имъ же возвращаемъ необхо¬ 
димую теплоту отмороженнымъ членамъ. Дикіе добываютъ огонь посред¬ 
ствомъ тренія хорошо выбранныхъ кусковъ дерева. Треніемъ на токар¬ 
номъ станкѣ легко обугливать дерево. Путешествующіе по Гамнширскимъ 
дорогамъ замѣчаютъ иногда въ темныя ночи подъ ногами обильнр сыпя- 
щіяся искры, что происходитъ отъ ударовъ о камни ихъ обуви, обитой 
желѣзомъ. Частицы обыкновеннаго кремне и стали ударомъ такъ нагрѣ¬ 
ваются, что загораются и пылаютъ въ воздухѣ. Но теплота предам- 
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ствуетъ горѣнію. Деви нашелъ, что искры не сыпались отъ удара 
кремня о сталь, когда онъ опускалъ курокъ кремневаго ружья, помѣ¬ 
стивши его въ безвоздушномъ пространствѣ, но отшибленныя частицы 
стали, разсмотрѣнныя подъ микроскопомъ, показали слѣды плавленія. 
Вотъ большой кусокъ горнаго хрусталя; стоитъ только быстро провести 
по немъ другим! кускомъ, чтобы явилась свѣтлая полоса. Вотъ еще 
два камня: я только потру ихъ одинъ о другой, и они будутъ свѣтиться. 

Пуля, разсѣкающая воздухъ, нагрѣвается трѳвіемъ. Наиболѣе вѣ¬ 
роятная теорія падающихъ звѣздъ та, по которой онѣ считаются малень¬ 
кими планетами, обращающимися вокрутъ солнца; притяженіе земли за¬ 
ставляетъ ихъ уклоняться отъ своихъ орбитъ, и онѣ, проходя нашу ат¬ 
мосферу, отъ тренія раскаляются до бѣла. Джауль показалъ, что атмо¬ 
сферное треніе способно произвести подобное дѣйствіе; онъ также вѣ¬ 
роятно правъ, предполагая, что большая часть аэролитовъ раэсѣеваются 
вслѣдствіе нагрѣванія, потому что оно такъ велико, что способно пре¬ 
вратить ихъ въ пары. Такимъ образомъ земля избавлена отъ страшной 
бомбандировки. Эти тѣла движутся со скоростью планетъ, а быстрота 



мили 
въ се¬ 
кунду. 


Быстрота аэролитовъ измѣняется отъ 18 до 36 миль въ секунду, 
и треніе, развиваемое такою громадною скоростью, конечно способно 
произвести слѣдствіе, ему приписываемое. 1 

Болѣе чѣмъ 64 года тому назадъ РумФордъ, одинъ изъ основателей 
королевскаго института, производилъ рядъ опытовъ надъ возбужденіемъ 
теплоты посредствомъ тренія; опыты эти, при настоящихъ свѣдѣніяхъ, 
представляютъ высокую степень интереса и важности. Въ самомъ 
дѣлѣ, услуги, оказанныя институтомъ въ разработкѣ вопроса о со¬ 
отношеніи силъ природы, никогда не могутъ быть забыты. Томасъ 
Юнгъ, прежній профессоръ этого института, положилъ основанія теоріи 
вибрацій свѣта, которая, въ ея полнѣйшемъ примѣненіи, обнимаетъ 
собою и нашу теорію теплоты. Деви поддерживалъ въ существенномъ 
гѣже воззрѣнія на теплоту, о которыхъ я теперь говорю. Фарадей 
установилъ законы эквивалентности между химическимъ сродствомъ 
и электричествомъ, и Джауль первый воспользовался его откры¬ 
тіями въ области элекгромагнитизма для изъясненія взаимной превра- 



тимости теплоты п механическаго дѣйствія. РумФордъ, въ одномъ взъ 
своихъ мемуаровъ, который на столько же замѣчателенъ по оцисанныиъ 
въ немъ опытамъ, какъ и ио разсужденіямъ, защищалъ ученіе о свой¬ 
ствахъ теплоты, поставленное теперь, благодаря недавнимъ опытамъ 
ученыхъ, на прочномъ основаніи. Присутствуя при сверленіи пушки въ 
Мюнхенѣ, онъ былъ пораженъ громаднымъ количествомъ теплоты, раз¬ 
вившейся при процессѣ сверленія. Это побудило его придумать снарядъ 
для спеціальнаго изслѣдованія теплоты, развиваемой посредствомъ тре¬ 
нія. Въ пустой желѣзный цилиндръ онъ вставлялъ массивный поршень, 
который давилъ на дно цилиндра. Цилиндръ погружался въ ящикъ, со¬ 
державшій 18 3 / 4 ф. воды, въ которую онъ опустилъ термометръ. Перво¬ 
начальная температура воды была 60°. Цилиндръ былъ вращаемъ рабо¬ 
чею лошадью, и часъ спустя послѣ того, какъ началось треніе, темпе¬ 
ратура возрасла до 107°, т. е. она возвысилась на 47°; черезъ пол¬ 
часа спустя температура была уже 142°; продолжая вращать цилиндръ 
къ концу двухъ часовъ температура воды возвысилась до I 78°, черезъ 
2 ч. и 20 м. до 200°; а къ концу 2 ч. и 30 м. вода закипѣла (’). 
РумФордъ превосходно описываетъ впечатлѣніе, произведенное этимъ 
оиытомъ на присутствующихъ. «Трудно описать, говоритъ онъ, удив¬ 
леніе, выразившееся на лицахъ присутствующихъ при видѣ такого боль¬ 
шаго количества воды, согрѣтой и доведенной до кииѣнія безъ малѣй¬ 
шей іюмощи огня. И хотя тутъ ровно ничего нѣтъ удивнтельнаго, ио 
искренно иризнаюсь, этотъ опытъ доставилъ мнѣ такую сильную ребя¬ 
ческую радость, что еслибы я заботился о репутаціи серьёзнаго уче¬ 
наго, то долженъ былъ бы скрыть ее, а не высказать.» На основаніи 


(*) Примѣчаніе Температуры здѣсь показаны по термометру Фарен¬ 
гейта. Градусы на немъ отличаются отъ градусовъ на термометрѣ Рео¬ 
мюра, который обыкновенно употребляется у насъ. Если термометръ Рео¬ 
мюра погрузить вь тающій ледъ, или въ замерзающую воду, то ртуть въ 
немъ станетъ противъ 0"; въ Фаренгейтовомъ же термометрѣ вь такой же 
водѣ ртуть станетъ противъ 32°. Значитъ 32" по Фаренгейту будетъ все 
равно что О" по Реомюру. Термометръ Реомюра, погруженный въ кипя¬ 
щую поду, покажетъ НО", термометръ же Фаренгейта 212°. Значитъ у Фа¬ 
ренгейта помѣщается 212—32=180° на такой длинѣ, на которой у Рео¬ 
мюра вмѣщается только НО", такъ что каждый градусъ Реомюра =2‘Д Фа¬ 
ренгейта. Температуру, показанную ио термометру Фаренгейта, легко све¬ 
сти па ту, которую показывалъ бы термометръ Реомюра: нужно изъ чи- 
ыа градусовъ вычесть 32 в остатокъ раздѣлить па 2'Д. Напр. 200° по Фа 
ренгейту будутъ =200—32 =71% по Реомюрѵ. Л, [II. 

2 - 7 , 
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этого замѣчательнаго опыта Джауль вычислилъ количество механиче- 
ской работы, издерживаемой ьа производство извѣстнаго количества 
теплоты, и получилъ результатъ, близкій къ тому, который былъ вы¬ 
веденъ имъ же изъ его опытовъ надъ произведеніемъ работы помощью 
теплоты. Въ первомъ случаѣ получился механическій эквивалентъ теп¬ 
лоты, а во вторыхъ теплородный эквивалентъ работы. 

Было бы излишне повторять опытъ РумФорда во всѣхъ его подроб¬ 
ностяхъ: мнѣ нельзя тратить на одинъ опытъ два съ половиною часа; но 
я надѣюсь показать вамъ совершенно подобное явленіе въ двѣ минуты. 
Вотъ мѣдная трубочка въ 4 дюйма длиною и 3 / 4 Д. въ діаметрѣ, задѣланная 
съ одного конца. Я привинчиваю ее къ быстро кружащемуся столу, по¬ 
средствомъ котораго заставляю вертѣться и самую трубку, беру два 
бруска дубоваго дерева, на которыхъ вырѣзаны жолобки для обхвачива- 
нія трубки; эти куски соединены шалнеромъ, составляютъ родъ щип¬ 
цовъ (фиг. 3), сдавливаніемъ которыхъ я произвожу треніе между де- 


Фиг. 3. 



ревомъ и трубкой, во время вращенія послѣдней. Я наполняю трубку 
водою, прикрываю ее пробкой, чтобы жидкость не расплескалась, и 
привожу машину въ дѣйствіе. Во время движенія температура воды 
возвышается, и хотя не прошло еще двухъ минутъ, уже можно замѣтить 
выбивающуюся изъ подъ пробки струю воды. Силою пара, образую¬ 
щагося при этомъ, пробка можетъ быть выброшена на высоту 20 ф.; 
теперь происходитъ это, и паръ подымается изъ трубки, производя 
при своемъ охлажденіи небольшое облако. 

До сихъ поръ мы разсматривали случаи, въ которыхъ теплота 
производилась помощью механическаго дѣйствія. Наши опыты показы-' 
вали, что гдѣ истрачивается механическое дѣйствіе, тамъ возбуждается 
теплота. Теперь я хочу показать обратное явленіе — потребленіе теп¬ 
лоты на механическую работу. Можетъ быть вы находите'труднымъ со- 
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ставить себѣ ясныя понятія о значеніи, этихъ опытовъ; но прошу у васъ 
нѣсколько терпѣнія. Мы приступаемъ къ грудному и запутанному пред¬ 
мету; но мало по малу, надѣюсь, мы разъяснимъ его. Вотъ прочный со¬ 
судъ, наполненный обыкновеннымъ воздухомъ. Послѣ сгущенія воздуха 
въ сосудѣ прошло нѣсколько часовъ, такъ что температура его ус¬ 
пѣла сравняться съ температурою окружающаго воздуха. Теперь сжа¬ 
тый воздухъ давитъ на стѣнки сосуда, и, если я открою этотъ кранъ, 
воздухъ устремится изъ сосуда. Впрочемъ, слово «устремится» несо¬ 
всѣмъ опредѣленно выражаетъ то, что дѣйствительно происходитъ: вы¬ 
текающій воздухъ гонится изнутри остававшимся тамъ воздухомъ, ко¬ 
торый и производитъ движеніе. Какъ же отзывается это дѣйствіе на 
воздухѣ, который произвелъ его? Воздухъ охлаждается. Онъ производитъ 
работу, и этимъ онъ исключительно обязанъ теплотѣ. Отъ теплоты ис¬ 
ключительно зависитъ упругость, съ которою воздухъ давитъ на стѣнки 
сосуда, и которая заставляетъ выходить воздухъ. Часть этой теплоты 
истрачивается при этомъ выходѣ воздуха, и онъ охлаждается. Вотъ еще 
опытъ. Я открываю кранъ и направляю струю воздуха, стремящагося 
изъ сосуда (ф. 4) на поверхность столбика Р; красный конецъ стрѣл- 

Фиг. 4. 



ки отклоняется въ мою сторону, обозначая тѣмъ самымъ охлажде¬ 
ніе столбика струею воздуха. 

Другое дѣло, когда на термо-электрическій столбикъ пускается 
струя воздуха изъ отверстія обыкновеннаго мѣха. Въ послѣднемъ опытѣ 
самимъ воздухомъ производилось механическое дѣйствіе, на которое и 
поглащалась теплота; цри употребленіи же мѣха работа производится 
мускулами. Я подымаю верхнюю доску мѣха, и воздухъ стремится въ 
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него; (ф. 5.) йотомъ н сдавливаю обѣ доски съ извѣстной силой, и воз¬ 
духъ выгоняется вонъ. Выгнанный воздухъ ударяется о поверхность стол¬ 
бика, движеніе его уничтожается, и тотчасъ возбуждается теплота въ ко¬ 
личествѣ, ранномъ уничтоженному движенію. Вы видите, что когда я по¬ 
средствомъ мѣха пускаю струю воздуха на столбикъ, красный конецъ 
стрѣлки направляется къ вамъ, означая тѣмъ нагрѣваніе столбика. Вотъ 
бутылка содовой воды; она теперь нѣсколько теилѣе столбика, что за¬ 
мѣчается по отклоненію стрѣлки, ею производимому. Я раэрѣзываю шну¬ 
рокъ, придерживающій пробку, и она отбрасывается вонъ силою угле¬ 
кислаго газа. Газъ производитъ работу, на которую ноглащается теп¬ 
лота, какъ можно видѣть по отклоненію стрѣлки. 

Мы начали, и надѣемся отъ этихъ простыхъ явленій, знакомыхъ 
каждому ребенку, возвыситься постепенно до уясненія себѣ законовъ, 
управляющихъ всѣми естественными явленіями. 


ПРИБАВЛЕНІЕ КЪ Ій ЛЕКЦІИ. 

Замѣтка объ устройствѣ термо-электрическаго столбика. 

Полоска сурьмы АВ и иолоска висмута ВС сиаиваются вмѣстѣ у 
конца В, причемъ свободные концы А и С соединяются проволокою 
АОС. При нагрѣваніи мѣста спая В, возбуждается электрическій токъ, 
который идетъ ио направленію ВАИС. (Фиг. 6). Стрѣлки обозначаютъ 
направленіе тока. 

Сели мѣсто соединенія будетъ охлаждено, то направленіе тока бу¬ 
детъ противоположно прежнему. Фиг. 6 представляетъ собою то, что на¬ 
зывается термо-электрической парой. Соединеніемъ Уѣбколькихъ те^мо- 



— 13 — 


электрическихъ иаръ можетъ бить произведенъ токъ гораздо силь¬ 
нѣе того, который возбуждается только одною парою. Фиг. 7 пред¬ 
ставляетъ подобное устройство; сѣрыя полоски означаютъ бруски 


Фиг. 6. 


Фиг. 7. 




висмута, свѣтлыя же бруски сурьмы. Нагрѣвая 
всѣ спаи ВВ и нр. мы возбуждаемъ въ каждомъ 
изъ нихъ токъ; и всѣ они направляются въ одну 


сторону, и сумма ихъ составляетъ токъ гораздо сильнѣе того, который 
мы получили бы отъ одной пары. Нѣтъ надобности, чтобы разстояніе ме¬ 
жду пластинками сурьмы и висмута было такъ велико, какъ показано 
на Фигурѣ; оно можетъ быть сокращено безъ поврежденіи термо-электри¬ 
ческимъ парамъ. Когда нужно уложить нѣсколько паръ въ небольшой 
объемъ, то каждая пара устроиваетсн какъ показано на фиг. 8, гдѣ 
черными линіями означаются полоски висмута, а бѣлыми полоски 


Фиг. 8. 



Фиг. 9. 



сурьмы, спаянныя свои¬ 
ми концами и отдѣленныя 
одна отъ другой полосками 
бумаги. Собраніе соеди¬ 
ненныхъ такимъ образомъ 
паръ составляетъ термо¬ 
электрическій столбикъ, 


изображеніе котораго находится на фиг. 9- Извѣстно, что при нагрѣ- 


ваніи спая токъ постоянно направляется отъ висмута къ сурьмѣ, и одинъ 
взглядъ на фиг. /'8. покажемъ намъ, что нагрѣваніемъ снаевъ АА мы 
возбудимъ токъ, противоположный по своему направленію тому, ко¬ 
торый происходитъ при нагрѣваніи снаевъ ІііЗ. Теплота, дѣйствуя 
на противоположныя стороны столбика, производитъ токи, противо¬ 
положныя по своему направленію. При одинаковости температуры обѣ¬ 
ихъ сторонъ столбика токи иейтрализируется , какъ бы ни была высо- 
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ка температура; если же одна изъ сторонъ теплѣе другой, то возбуждаетъ 
токъ, обязанный своимъ происхожденіемъ разницѣ въ температурѣ обѣ¬ 
ихъ поверхностей столбика, и, въ извѣстныхъ предѣлахъ, сила тока 
совершенно пропорціональна этой разности. 

Термо-электрическій токъ можно получать нагрѣвая спаи почти вся¬ 
кой пары металловъ; но болѣе сильный возбуждается на спаѣ сурьмы и 
висмута. 


Объ устройствѣ гальванометра. 

Присутствіе и направленіе электрическаго тока въ проволокѣ могутъ 
быть обнаружены дѣйствіемъ тока на свободно висящую магнитную 
стрѣлку. 

Но магнитная сила земли удерживаетъ такую стрѣлку въ направле¬ 
ніи магнитнаго меридіана, и, для того, чтобы токъ могъ повернуть стрѣл¬ 
ку, онъ долженъ преодолѣть магнитную силу земли. Поэтому очень сла¬ 
бые токи едва поворачиваютъ ее, и для того, чтобы сдѣлать замѣт¬ 
нымъ дѣйствіе даже такихъ токовъ, есть два средства: 

1) Проволоку, въ которой проходитъ токъ, наматываютъ нѣсколько 
разъ на четырехъ-угольную рамку, въ которой помѣщаютъ магнитную 
стрѣлку. Каждый оборотъ проволоки отклоняетъ стрѣлку,' и потому 
дѣйствіе тока становится во столько разъ сильнѣе, сколько оборотовъ 
цроволоки; такимъ образомъ мы умножаемъ дѣйствіе тока. 

2) Дѣйствіе тока будетъ усилено, когда мы устранимъ направляю¬ 
щую силу земли, не уничтоживши при этомъ магнетизма стрѣлки. Это¬ 
го достигаютъ прикрѣпляя двѣ магнитныя стрѣлки къ вертикальному 
столбику такъ, чтобы одна стрѣлка находилась надъ другою, и чтобы 
южный полюсъ верхней стрѣлки находился надъ сѣвернымъ полюсомъ 
нижней (фиг. 10). Эта двойная стрѣлка привѣшивается такъ, чтобы 

верхняя стрѣлка находилась надъ рамкою, 
на которую намотана проволока, а нижняя— 
внутри рамки; для этого обыкновенно дѣ¬ 
лаютъ въ рамкѣ отверстіе, въ которое 
продѣваютъ вертикальный столбикъ, сое¬ 
диняющій стрѣлки. Если бы обѣ стрѣлки 
находились внутри рамки, то электриче¬ 
скій токъ стремился бы отклонить стрѣл¬ 
ку въ противоположныя стороны, вслѣд- 


Фиг. 10. 




ствіи чего стрѣлки ве отклонялись бы вовсе. Но когда одна стрѣлка 
находится надъ рамкою, а другая въ рамкѣ, то токъ отклоняетъ обѣ 
стрѣлки въ одну сторону. 

Чтобы приготовить такую пару стрѣлокъ, ихъ обыкновенно намаг¬ 
ничиваютъ до насыщенія, т. е. какъ можно больше, и потомъ вѣшаютъ 
подъ стеклянный колоколъ, чтобы предохранить стрѣлку отъ движенія 
воздуха. Если одна стрѣлка намагничена сильнѣе другой, то обѣ стрѣл¬ 
ки станутъ въ направленіи магнитнаго меридіана, такъ что сѣверный 
полюсъ сильнѣйшей магнитной стрѣлки будетъ обращенъ къ сѣверу. 
Прикасаясь къ сильнѣйшей стрѣлкѣ небольшимъ магнитомъ, можно осла¬ 
бить ен магнетизмъ, и когда обѣ стрѣлки будутъ одинаковой силы, то 
онѣ образуютъ съ магнитнымъ меридіаномъ прямой уголъ. Каза¬ 
лось бы, что когда стрѣлки совершенно равносильны, то двойная стрѣл¬ 
ка должна бы сдѣлаться совершенно астатическою, и магнитная 
сила земли не должна бы направлять ее въ какую-бы то ни было 
сторону, такъ что положеніе стрѣлка должно бы зависѣть только отъ 
крученія нити, на которой она привѣшена. Это было бы въ такомъ слу¬ 
чаѣ, еслибы магнитныя оси обѣихъ стрѣлокъ, т. е. линіи, соединяющія 
полюсы, находились въ одной вертикальной плоскости. Но такая мате¬ 
матическая точность почти не¬ 
возможна въ практикѣ. Если 
П8 и з'п'(фиг. 11.) представ¬ 
ляютъ направленія магнит¬ 
ныхъ стрѣлокъ, а МЕ—маг¬ 
нитный меридіанъ, гдѣ М — 
сѣверный полюсъ, то магнит¬ 
ная сила земли будетъ тянуть 
и по направленію пт, на $' же 
она будетъ дѣйствовать по 
противоположному направле¬ 
нію, какъ показываетъ стрѣл¬ 
ка. Хотя бы силы полюсовъ 
п и «йыли одинаковы, но си¬ 
ла, дѣйствующая на л' будетъ преодолѣвать ту, которая дѣйствуетъ на 
п до тѣхъ поръ, иока продолженія обѣихъ силъ не будутъ пересѣкать 
линіи, перпендикулярной къ магнитному меридіану, въ одной точкѣ, — 
а это будетъ въ томъ случаѣ, когда линія, дѣлящая уголъ между стрѣл¬ 
ками пополамъ, будетъ перпендикулярна къ магнитному меридіану. 
Знающій законы рычага легко пойметъ это. 


Фиг. 11. 





Такимъ образомъ, перпендикулярность стрѣлокъ къ магнитному ме¬ 
ридіану служитъ доказательствомъ равносильности ихъ. Для того что¬ 
бы достигнуть этого, нужно бываетъ иногда потратить нѣсколько ча¬ 
совъ. Замѣтимъ впрочемъ, что совершенная равносильность стрѣлокъ 
необходима только при очень точныхъ опытахъ. Въ большей же части 
случаевъ довольствуются несовершенно астатическою стрѣлкою. 

Когда силы стрѣлокъ уравнены, является повое затрудненіе. На со¬ 
вершенно астатическую стрѣлку дѣйствуютъ малѣйшія количества же¬ 
лѣза, которое всегда содержится въ мѣдной, обмотанной шолкомъ, прово¬ 
локѣ гальванометра. Этого желѣза достаточно, чтобы отклонить стрѣл¬ 
ку отъ настоящаго ея положенія. Чтобы избѣгнуть этого, Меллони пред¬ 
лагалъ тянуть мѣдныя проволки для гальванометровъ сквозь агатовыя от¬ 
верстія, желая такимъ образомъ избѣгнуть прикосновенія мѣди къ желѣзу 
или стали. Предлагали также употреблять чистое серебро вмѣсто мѣди. 

Изъ этого видно, что приготовленіе хорошей проволки для гальва 
нометра вообще весьма затруднительно. Лучше всего выбирать эти 
проволки съ помощью магнита. Мѣдь—діамагнитна и, слѣдовательно, от¬ 
талкивается магнитомъ. Если къ мѣдной проволокѣ будетъ примѣшано 
желѣзо, то она будетъ притягиваться, что доказываетъ оя негодность. 
Чистан мѣдная проволка отталкивается магнитомъ. Нужно также обра¬ 
щать вниманіе на цвѣтъ шелка, которымъ обматанв ироволока, потому 
что въ иныхъ краскахъ содержится желѣзо, и какъ ни мало его тамъ, 
но оно производитъ замѣтное отклоненіе стрѣлки. 



ЛЕКЦІЯ II. 


Свойства теплоты. Матеріальная теорія. Динамическая теорія. Из¬ 
мѣненіе ТЕМПЕРАТУРЫ ДВИЖУЩАГОСЯ ВОЗДУХА. ОБРАЗОВАНІЕ ТЕПЛОТЫ ПРИ 
ВРАЩЕНІИ МѢДНАГО КРУГА МЕЖДУ ПОЛЮСАМИ МАГНИТА. ОПЫТЫ РУМФОРДА, 

Деви, Джаула. Механическій эквивалентъ теплоты. Теплота, обрязую- 

ЩАЯСЯ ПРИ ДВИЖЕНІИ И УДАРАХЪ СНАРЯДОВЪ, ВЫБРАСЫВАЕМЫХЪ ОГНЕСТРѢЛЬ¬ 
НЫМИ орудіями. Теплота, которая образовалась бы вслѣдствіи прекра¬ 
щенія ДВИЖЕНІЯ ЗЕМЛИ. МЕТЕОРНАЯ ТЕОРІЯ СОЛНЕЧНОЙ ТЕПЛОТЫ. ПЛАМЯ ПО 
ЕГО ОТНОШЕНІЮ КЪ ДИНАМИЧЕСКОЙ ТЕОРІИ. 

Въ прошлой лекціи мы рядомъ опытовъ объясняли образованіе теп¬ 
лоты механическимъ дѣйствіемъ. Мы замѣтили, что она легко развивает¬ 
ся при треніи, сжатіи и ударѣ. Но одни Факты не удовлетворяютъ пасъ; 
мы хотимъ доискаться внутренней, невидимой причины ихъ и доіітп до 
начала, вызывающаго эти явленія. Почему теплота образуется при ме¬ 
ханическомъ дѣйствіи? п какія существениып свойства этого образовав¬ 
шагося такимъ образомъ дѣятеля? — На эти вопросы отвѣчаютъ двѣ 
иротивуположпып теоріи, одна изъ нихъ—матеріальная—до послѣдіш- 
по времени имѣла большое число приверженцевъ, и только немногіе изъ 
замѣчательпихъ людей но принимали ее. Эта теорія объяснялъ пѣкото- 
рыя явленія очень иросто, и отъ этого то и зависѣло то, что оиа \рыла 
всѣми принята. Она предполагаетъ, что теплота есть вещество, топчай- 
шая^ жидкость, наполняющая промежутки между частицами тѣлъ. Гмс-[ 
липъ, напримѣръ, въ своемъ руководствѣ въ химіи, опредѣляя теплоту 
называетъ ее «тѣмъ веществомъ, которое, ироипкая иъ наши тѣла, воз¬ 
буждаетъ ощущеніе теплоты, а удалаясь изъ нихъ—ощущеніе холода.» 
Онъ также говоритъ, что теплота соединяется съ тѣлами, какъ вѣсомыя 
вещества между собою; и многіе другіе замѣчательные химики разсма¬ 
тривали этотъ предметъ съ той же точки зрѣнія. 

Образованіе теплоты посредствомъ механическаго дѣйствія, пред¬ 
ставляло большое затрудненіе приверженцамъ этой теоріи, потому что 

количество такимъ образомъ добываемой теплоты можетъ быть неогра- 
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ничено. Но они были знакомы съ тѣмъ Фактомъ (въ слѣдующей лекціи я 
объясню его пространнѣе), что разныя тѣла способны содержать, если 
можно такъ выразиться, разныя количества теплоты. Бозьмите но Фун¬ 
ту воды и ртути и нагрѣйте каждый изъ нихъ, напримѣръ, отъ 50 до 60 
градусовъ. Абсолютное количество теплоты, нужное для возвышенія 
температуры воды на 10° ровно вѵразъ болѣе количества ея, требуе¬ 
маго для того же ртутью. На техническомъ языкѣ говорятъ, что вода 
обладаетъ большею теплоемкостью, нежели ртуть. Одинъ терминъ 
«теплоемкость» даетъ понятіе о значеніи, которое придавали этому 
свойству тѣлъ. Предполагали, что вода имѣетъ способность скоплять 
теплородную жидкость и поглащать ее въ такомъ количествѣ, что для 
одинаковаго согрѣванія одинаковыхъ количествъ воды и ртути, для воды 
потребуется теплоты въ тридцать разъ больше, чѣмъ для ртути. Каж¬ 
дое вещество, въ большей или меньшей мѣрѣ, способно содержать боль¬ 
шее или меньшее количество теплоты. Такъ, напримѣръ, свинецъ содер¬ 
житъ ее, и вагрѣваніѳ свинцовой пули при сжиманіи объяснялось при¬ 
верженцами матеріальной теоріи слѣдующимъ оброзомъ: несжатый сви¬ 
нецъ, говорили они, обладаетъ большею теплоемкостью, чѣмъ тотъ же 
свинецъ, когда онъ сжатъ. Сжиманіемъ уменьшается объемъ про¬ 
странствъ между атомами, а потому при сдавливаніи свинца теплота, 
которая до того времени могла въ немъ содержаться, должна обнару¬ 
житься, такъ какъ сжатое вещество А6 можетъ болѣе удерживать ее 
сполна. Почти также объясняли проявленіе теплоты и при ударѣ. При¬ 
верженцы матеріальной теоріи не допускали возможности образовать 
новую теплоту. По ихъ понятіямъ количество теплоты во вселенной так 
же постоянно, какъ и количество обыкновенной матеріи, и все, что мы 
можемъ сдѣлать механическими и химическими дѣйствіями, это скрыть 
теплоту или вытѣсвить ее наружу изъ тѣхъ мѣстъ, гдѣ она скрывается. 

Динамическая или, какъ иногда ее называютъ, механическая теорія 
теплоты не признаетъ вещественности теплоты. Приверженцы этой тео¬ 
ріи полагаютъ, что теплота не матерія, но особенное состояніе матеріи, 
именно: движеніе ея малѣйшихъ частицъ. Непосредственныя наблюде¬ 
нія нѣкоторыхъ явленій теплоты приводятъ проницательный умъ почти 
невольно къ заключенію, что теплота есть родъ движенія. Бэконъ дер¬ 
жался подобнаго же взгляда; а Локкъ выразилъ его особенно удачно. 
аТеплота, говоритъ онъ, есть очень быстрое движеніе непримѣтныхъ 
частицъ тѣла, производящее въ насъ ощущеніе, по которому мы назы¬ 
ваемъ это тѣло теплымъ. То, что въ отношеніи къ нашимъ ощущеніямъ 
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есть теплота, само по себѣ есть ничто иное, какъ движеніе. » Въ 


иервой лекціи я упомянулъ объ опытѣ РумФорда (ем. прибавленіе къ 
этой лекціи) при еверленіи пушки. Онъ показалъ, что теплые опилки, 
отдѣляющіеся при этомъ, не измѣнили своей теплоемкости;/онъ взялъ 
эти опилки и спросилъ своихъ противниковъ, не думаютъ іи они, что 
все большое количество теплоты, обнаружившееся при сверленіи, было 
выдавлено изъ этого небольшого количества растертаго метала. «Вы 
педали себѣ труда, долженъ былъ онъ прибавить, разузнать, произвело 
ли треніе какое нибудь измѣненіе въ теплоемкости металла? Вы скоро 
придумываете объясненія явленіямъ, желая спасти вашу теорію отъ раз¬ 
рушенія, и не хотите дознаться, не порождены ли эти объясненія, ва¬ 
шею собственною Фантазіею, в Теоріи необходимы; но иногда онѣ дѣй¬ 


ствуютъ на насъ подобно наркотическимъ средствамъ; люди пристрд>- 


щаются къ нимъ, какъ пристращаются къ крѣпкимъ напиткамъ, и часто 


испытываютъ недовольство и раздраженіе, когда лишаются средствъ, 
возбуждавшихъ воображеніе. Въ этомъ отношеніи еще вразумительнѣе 
опытъ Дэви. Ледъ есть твердая вода, и теплоемкость его вполовину 
менѣе теплоемкости жидкой воды. Количество теплоты, которое бы 
возвышало температуру Фунта льда на 10°, возвысило бы температуру 
фунта воды только на 5°. Чтобы расплавить кусокъ льда, требуется 


огромное количество теплоты, при чемъ она совершенно поглощается 
или скрывается, такъ что не производитъ никакого дѣйствія на термо¬ 
метръ. Мы разберемъ подробнѣе вопросъ о скрытой теплотѣ въ слѣдую¬ 
щей лекціи; теперь же замѣтимъ, что жидкая вода при замерзаніи об¬ 
ладаетъ значительно большимъ количествомъ теплоты, чѣмъ ледъ той 


же самой температуры. Дэви разсуждалъ такъ: «Если я треніемъ рас- 
иускаю ледъ и образую вещество, содержащее въ себѣ абсолютно го¬ 
раздо больше теплоты, чѣмъ ледъ, то въ этомъ случаѣ нельзя утвер¬ 
ждать ни на какомъ основаніи, что я заставляю помощію тренія, обна¬ 
ружиться теплоту, скрывающуюся во льду, такъ какъ количество теп¬ 


лоты во льду составляетъ только незначительную часть того, которое 
содержится въ водѣ о. Онъ дѣйствительно распустилъ ледъ дѣйствіемъ 
теплоты, произведенной треніемъ, и этотъ опытъ впервые доказалъ не¬ 
вещественность теплоты. (.*) 

При ударѣ молотомъ колокола, движеніе молота останавливается; 
но сила его не уничтожается: она производитъ въ колоколѣ колебанія, 


(*) Этотъ опытъ Дэви долженъ быть производимъ въ холодномъ про- 
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сообщающія слуховому нерву впечатленія звука. Также при паденіи мо¬ 
лота иа свинцовую пулю, движеніе его было остановлено, но не унич¬ 
тожено; оно сообщилось частицамъ свинца в заявило себя, произ¬ 
ведя въ нашихъ нервахъ ощущеніе теплоты. И такъ теорія, такъ сильно 
защищаемая РумФордомъ и такъ искусно поддержанная Деви (*), раз¬ 
сматриваетъ теплоту, какъ родъ молекулярнаго движенія, и полагаетъ, 
что это движеніе можетъ быть возбуждено треніемъ, сжатіемъ и уда¬ 
ромъ, также какъ и горѣніемъ. Мы постепенно будемъ развивать эту 
теорію въ нашихъ лекціяхъ, пока она не уяспптся для васъ совершенно. 

Помните, что мы вступаемъ въ темный лѣсъ и не должны расчи¬ 
тывать на расчищенныя дороги; не ожидайте, что намъ легко будетъ 
отыскать дорогу. Но такимъ образомъ мы ознакомимся съ общимъ ха¬ 
рактеромъ нашей работы и, при надлежащей настойчивости, надѣюсь, 
будемъ въ состояніи преодолѣть всѣ затрудненія. 

Въ первой лекціи мы указали на то, что происходитъ, когда струя 
сжатаго воздуха наиравлена на поверхность термо-электрическаго стол¬ 
бика: снарядъ былъ охлаждаемъ этою струею. Теперь мы знаемъ, что 
теплота развивается при сжиманіи воздуха. Предположимъ, что сосудъ, 
содержащій въ себѣ сжатый воздухъ, сдѣланъ изъ вещества, совершенно 
непроницаемаго для теплоты, и что вся теплота, образовавшаяся при 


Фиг. 12. 



странствѣ, чтобы можпо было утверждать, что теплота, расплавввша 
ледъ, произведена исключительно треніемъ. А. Ш. 

(**) Дэви въ первомъ споемъ мемуарѣ называетъ теплоту отталкиваю 
щпыъ движеніемъ, которое, по его словамъ, увеличивается разными сре; 
ствамп: превращеніемъ механическаго движевія, т. е. тренія или удар» 
въ отталкивающее. Въ этомъ случаѣ механическое движеніе, потерянно 
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сжимавіи воздуха, удерживается внутри, и увидимъ, что это количество 
теплоты можетъ возвратить сжатый воздухъ къ прежнему его объему 
и температурѣ. Но сосудъ (Фиг. 12) пе ненронищемъ для тепло¬ 
ты, и я не имѣлъ тогда въ виду показать развитіе теплоты посред¬ 
ствомъ сжиманія воздуха. Поэтому я предоставилъ сосуду охладиться 
и потерять всю теплоту, произведенную сжиманіемъ, пока темпера¬ 
тура воздуха внутри и внѣ сосуда, не стала одинакова. Оттого-то воз¬ 
духъ, выходящій изъ соеуда^не могъ обнаружить теплоты, раз¬ 
вившейся въ пемъ прщсжиманіи. Теплота же, отъ которой зависѣла упру¬ 
гость воздуха, доставала только на то, чтобы п оддержи вать въ вемъ 
температуру окружающаго воздуха. Прп производствѣ работъ потрати¬ 
лась часть этой теплоты, соотвѣтствующая произведенной работѣ, и, 
слѣдовательно, вытекавшій воздухъ должепъ былъ охладиться. 

Не смущайтесь, если эти разсужденія кажутся вамъ песовсѣмъ яс¬ 
ными; мы теперь какъ бы въ потемкахъ, во по мѣрѣ того, какъ мы бу¬ 
демъ подвигаться далѣе,появится свѣтъ, и освѣтитъ оставшіяся за нами 
темныя мѣста. 

Можно сдѣлать очевиднымъ образованіе теплоты при сжиманіи воз¬ 
духа. Вотъ крѣпкая стеклянная трубка (фиг. 13), совершенно глад¬ 
кая внутри. Опа снабжена Норшнемъ, непроницаемымъ для 

Фиг. 13. 

воздуха; опуская поршень, я могу сильно сжимать подъ 

І нимъ воздухъ, прп чемъ мгвовенно образуется теплота. Это 
можно доказать. Возьмемъ кусокъ ваты, смоченный летучею 
жидкостью, называемою двусѣрнистымъ углеродомъ, и опу¬ 
стимъ ее на короткое время въ трубку, въ которой распро¬ 
странятся пары этой жидкости. Вынимаемъ вату, потомъ 
т внезапно опускаемъ поршень; при этомъ въ трубкѣ появлает- 
Ш ся свѣтъ. Теплоты, развившейся отъ сжатія, было достаточно 
для воспламененія паровъ. Положимъ опять эту вату въ 
трубку, опустимъ поршень, и вы снова замѣтите тамъ 
свѣтъ. Еслибы выдувать изъ трубки дымъ, происходящій 
при горѣніи пара, то можно было бы не вынимая ваты, 

I повторить опытъ до 20 разъ. 

Вотъ еще опытъ, которымъ я хочу показать вамъ вз- 
„ мѣненіе температуры и количества теилоты, происходящее 

массами при трепіп пли ударѣ, становится отталкивающимъ движеніемъ, 
пріобрѣтаемымъ ихъ атомами.» Мѣсто это чрезвычайно замѣчательпое. 
Дальнѣйшія выписки изъ этой статьи я помѣстилъ въ прибавленіи къ 3-В 
лекціи. 
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въ томъ случаѣ, когда воздухъ производитъ механическое дѣйствіе. 
Жестяная трубка, задѣланная съ обоихъ концовъ, соединена съ воз¬ 
душнымъ насосомъ и наполнена воздухомъ. Я подношу термо-электриче¬ 
скій столбикъ къ ея изогнутой поверхности, и снарядъ показываетъ, что 
трубка нѣсколько теплѣе окружающаго воздуха, Если привесть въ дѣй¬ 
ствіе воздушный насосъ, то воздухъ въ цилиндрахъ его разрѣжается, а 
воздухъ, находящійся въ жестяной трубкѣ, стремится вслѣдствіе своей 
собственной упругости въ оиустѣвшіе цилиндры насоса. Мы уже видѣли 
охлаждающее дѣйствіе струи сжатаго воздуха на поверхность столбика; 
въ настоящемъ же оиытѣ мы видимъ теплородное состояніе не струи воз¬ 
духа, но сосуда, въ которомъ произошла работа. По разрѣженіи воздуха 
въ трубкѣ, стрѣлка, показывавшая прежде, что трубка теплѣе воздуха, 
при дѣйствіи насоса движется, какъ было сказано, въ направленіи, пока¬ 
зывающемъ охлажденіе. Три удара поршня на столько охлаждаютъ трубку, 
что стрѣлка отодвигается до 90°. Потребовалось бы довольно много 
времени на то, чтобы трубка приняла температуру окружающаго воз¬ 
духа. Стрѣлка теперь стоитъ довольно покойно на большомъ разстояніи 
отъ нуля, въ сторону холода. Впустимъ въ трубку количество воздуха, 
равное вытянутому изъ нея воздушнымъ насосомъ минуту тому назадъ. 
Отворотимъ этотъ кранъ; воздухъ войдетъ, и каждый изъ его атодоръ 
ударится о стѣнку трубки, причемъ поступательное движеніе атомовъ 
уничтожается, и образуется теплота въ количествѣ, соотвѣтствующемъ 
ихъ движеніямъ. Вошедшій такимъ образомъ воздухъ долженъ развить 
теплоту на столько, чтобы вновь еогрѣть трубку, измѣнить настоящее 
отклоненіе стрѣлки по другую сторону нуля. Вотъ воздухъ уже вошелъ 
въ трубку, и стрѣлка своимъ отклоненіемъ указываетъ на согрѣваніе 
столбика. 

Обратимъ вниманіе на любопытное явленіе, находящееся въ соотно¬ 
шеніи съ_охлажденіемъ воздуха при разрѣженіи. Поставимъ на пластину 
воздушнаго насоса большой стеклянный колоколъ, наполненный теперь 
воздухомъ этой комнаты. Этотъ воздухъ, какъ всякій другой, за исклю¬ 
ченіемъ развѣ искуственно высушеннаго, содержитъ въ себѣ водяные 
пары, совершенно невидимые глазу. Для такого непримѣтнаго состоянія 
паровъ требуется извѣстная температура, и если воздухъ будетъ холод¬ 
нѣе, то пары тотчасъ сгущаются и образуютъ видимое облачко. Подоб¬ 
ное облачко, которое, замѣтьте, не наръ, но жидкая вода, мелко раз¬ 
дробленная, образуется внутри стекляннаго сосуда К (фиг. 14), при 
вытягиваніи изъ него воздуха. Чтобы сдѣлать видимымъ это явленіе 
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для всѣхъ, здѣсь помѣщены шесть зажженныхъ маленькихъ газовыхъ 
рожковъ на полукругѣ, на половину окружающемъ колоколъ. Всякій 
видитъ черезъ стекло колокола одинъ или нѣсколько изъ этихъ рожковъ, 
и тусклость, произведенная образовавшимся облакомъ, обнаружитъ его 
присутствіе. Носоеъ теперь дѣйствуетъ быстро и достаточно немно¬ 
гихъ ударовъ его поршня, чтобы сгустить иары. Они распространяются 


Фиг. 14. 



по всему колоколу, и нѣкоторые изъ васъ могутъ замѣтить окрашиваніе 
облака проходящимъ чрезъ него свѣтомъ, какъ это иногда замѣчается 
въ большомъ видѣ вокругъ луны. 

Воздухъ, возвращаясь въ сосудъ, согрѣвается точно также, какъ 
это было въ опытѣ съ жестяною трубкою; облако разсѣевается, и воз- 
становляется совершенная прозрачность воздуха въ сосудѣ. Опять раз¬ 
рѣжаемъ воздухъ, и снова образуется облако; опять входитъ въ сосудъ 
воздухъ, и облако исчезаетъ, потому что при этомъ развивается болѣе 
теплоты, чѣмъ сколько необходимо для того, чтобы нары были неви¬ 
димы. Сэръ Гемфри Деви указываетъ въ своей «Философіи Химіи» на 
машину Схемница, въ которой воздухъ сжимался давленіемъ водянаго 
столба въ 260 ф. По открытіи крана для выпущенів воздуха, холодъ 
былъ такъ великъ, что не только осаждалъ пары, содержавшіеся въ воз¬ 
духѣ, но заморозилъ ихъ и превратилъ въ массы сявга; а трубка, изъ / 
которой вытекалъ воздухъ, покрылась ледяными сосульками. «Др. Дар¬ 
винъ о, пашетъ Деви, «очень остроумно объясняетъ образованіе снѣга 
на вершинахъ высочайшихъ горъ осажденіемъ паровъ изъ разрѣженнаго 
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воздуха, поднимающагося изъ долинъ и равнинъ. Анды, лежащіе почти 
подъ экваторомъ, возвышаются посреди жгучихъ песковъ: на срединѣ 
ихъ находится климатъ умѣренный и пріятный; вершины же покрыты пос¬ 
тоянными снѣгами.» (*) 

Обратимъ вниманіе на другой опытъ. Здѣсь теплота ризвивается 
дѣйствіемъ, которое дожно показаться вамъ слишкомъ таинственнымъ, и 
въ самомъ дѣлѣ, наиболѣе свѣдущіе изъ насъ, собственно, очень мало 
знаютъ объ атомъ предметѣ. Я хочу образовать теплоту тѣмъ, что мо¬ 
жетъ быть разсматриваемо, какъ треніе тѣла о пустое пространство. 
Дѣйствительно теплота можетъ образоваться и вѣроятно образуется тре¬ 
ніемъ о среду, наполняющую все міровое пространство. Виослѣдствіи 
мы поговоримъ подробнѣе объ атомъ. 

Вотъ два желѣзные цилиндра СС, обмотанные мѣдною проволокою 
(фиг. 15.) Когда пропустимъ ялектрическііі токъ чрезъ проволоку, то 
желѣзо мгновенно превратится въ сильный магнитъ. Этотъ кусокъ же¬ 
лѣза крѣпко пристаетъ къ нему; къ куску же пристаютъ гвозди, ножи 
и всякія желѣзныя вещи. Если повернуть магнитъ полюсами внизъ, то 
онъ на каждомъ полюсѣ удержитъ полсотни пудовъ, да сверхъ того де- 
сяска два изъ самыхъ увѣсистыхъ людей, если они будутъ держаться за 
гири. Но какъ только электрическій токъ прерывается, желѣзо отпа¬ 
даетъ отъ магнита, его магическое дѣйствіе исчезаетъ. Магнитъ теиерь 
не больше, какъ простое желѣзо. На концы магнита я кладу два 
куска желѣза РР, такъ называемые подвижные полюсы Пока желѣзо не 
намагничено, я могу придвинуть ихъ одинъ къ другому на желаемое раз¬ 
стояніе; при прохожденіи же тока, эти куски желѣза становятся полю¬ 
сами магнита. Между ними я помѣщай, вещество, которое самый 
сильный магнитъ вѳ способенъ притянуть; это вещество, есть кусокъ се¬ 
ребра,—именно серебряная медаль. Я плотно нрижимаю медаль къ воэ- 


(*] Здѣсь происходитъ тоже самое, что при истеченіи сжатаго воздуха 
изъ трубки. На вижпіе слои воздуха давитъ вся атмосфера. Зти слои воз¬ 
духа прикасаются къ поверхности земли, сильно нагрѣтой солнцемъ, сами 
нагрѣваются в расширяются; вслѣдствіе этого они становятся легче воз¬ 
духа, лежащаго надъ ними, и потому тотъ опускается, нагрѣтый же воз¬ 
духъ подымается вверхъ. Тамъ на него давятъ только та часть атмосферы, 
которая надъ ввмъ находится, и слѣдовате.іьпо давленіе на воздухъ ста¬ 
новится меньше прежилго, воздух ь вслѣдствіе этого расширяется и охлаж¬ 
дается. По мѣрѣ подиятіл воздуха, расширеніе и охлажденіе его увеличи¬ 
вается, такъ что изъ пего начинаютъ осаждаться пары, которые па боль¬ 
шихъ высотахъ, гдѣ охлажденіе очень сильное, замерзаютъ. А. Ш. 



— 25 — 


бужденному магниту, т но и при атомъ не обнаруживается никакого при- 
тяганія. На самомъ дѣлѣ магнитъ оказываетъ на серебро слабое дѣйст¬ 
віе,—настолько слабое, что оно не можетъ быть замѣчено при надпемя. 
опытѣ, н при томъ отталкиоательное, а не притягательное. 

Фиг. 15. 



Я привѣшиваю эту медаль между полосами РР магнита, и возбуж¬ 
даю иослѣдиій, пропуская токъ чрезъ проволоку, обматывающую желѣзо. 
Медаль виситъ, не притягиваясь и ве отталкиваясь; но когда я хочу ее 
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подвинуть, то встрѣчаю сопротивленіе съ ея стороны. Для того, что бы 
повернуть эту медаль, я долженъ преодолѣть сопротивленіе; теперь се¬ 
ребро движется, какъ бы погруженное въ липкую жидкость. Подобное же 
замѣчательное дѣйствіе магнитизма можетъ быть обнаружено еще слѣ¬ 
дующимъ образомъ. Если этою мѣдною .пластинкою быстро двигать взадъ 
и впередъ, какъ пилою, между полюсами магнита, то будетъ казаться, 
что пластинка движется въ маслѣ или сырѣ, хотя между полюсами не¬ 
видно ничего. 

Ничего подобнаго нельзя замѣтить, когда желѣзо; 1 не намагничено; 
мѣдная пластина при движеніи только встрѣчаетъ слабое сопротивле¬ 
ніе воздуха. До сихъ поръ вы были принуждены принимать на вѣру 
мои слова; послѣдующій опытъ сдѣлаетъ вполнѣ очевиднымъ каждому 
это странное дѣйствіе магнита на серебрянную медаль. 

Къ висящей медали я прикрѣпляю помощію проволоки маленькую 
отражающую перамидку, составленную изъ четырехъ треугольныхъ 
кусковъ зеркальнаго стекла. Медаль и пирамидка привѣшены на скру- 
ченой ниткѣ, которая начнетъ раскручиваться подъ вліяніемъ тяжести 
медали и пирамидки. Я помѣщаю электическую лампу такъ, что бы на 
маленькую пирамидку подалъ сильный свѣтъ, и вы видите, какъ 
при поворотахъ зеркальной пирамидки по стѣнамъ и потолку ком¬ 
наты двигается свѣтлое пятно, образованное лучами, отраженными 
отъ зеркалъ. Вотъ оно падаетъ на бѣлую стѣну. Сперва оно дви¬ 
гается медленно, потомъ все скорѣе и скорѣе, такъ что наконецъ 
нельзя уже различить отдѣльныхъ пятенъ, а вмѣсто ихъ мы видимъ 
великолѣпную свѣтлую полосу, длинною Футовъ въ 20, которая обра¬ 
зовалась на стѣнѣ вслѣдствіе быстраго движенія отражающихъ зеркалъ. 
Но какъ скоро магнитъ возбужденъ, движеніе медали тотчасъ пре¬ 
кращается, свѣтлая иолоса на стѣнѣ внезапно исчезаетъ, и видно 
только одно свѣтлое пятно. Это странное явленіе произошло безъ вся¬ 
каго видимаго измѣненія въ пространствѣ между полюсами. Замѣтьте 
слабое движеніе: раскручивающаяся нитка борется съ какимъ то не¬ 
видимымъ противникомъ и производитъ это слабое движеніе. Тоже 
самое могло бы произойти, если бы медадь находилась не въ возду¬ 
хѣ, а въ густой патокѣ. Я уничтожаю магнитизяъ, и сопротивленіе 
движенію медали сейчасъ же уничтожается, медаль по прежнему начи¬ 
наетъ крутиться, появляются движущіеся пучки свѣта, и снова видна 
на стѣнѣ блестящая полоса, Я снова возбуждаю магнитъ, лучи стано¬ 
вятся неподвижны. 
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Силою руки можно преодолѣть сопротивленіе и повернуть медаль, 
но дла того нужно употребить усиліе. На что идетъ мое усиліе? оно 
превращается въ теплоту, и медаль, которую заставляютъ вращаться 
при такихъ обстоятельствахъ, согрѣвается. Многимъ изъ васъ извѣстны 
великія открытія Фарадея, показавшаго, что электрическіе токи воз¬ 
буждаются, когда замкнутые проводники электричества приводя іся въ 
движеніе между полюсами магнита. Въ вращающейся медали обращаются 
такіе токи, и отъ иихъ то зависитъ нагрѣваніе медали. Но что такое 
эти токи? какъ они относятся къ пространству между полюсами магнита 
и къ силѣ моей руки, приводящей въ движеніе медаль и тѣмъ возбуж¬ 
дающей токи? Теперь мы этого еще не знаемъ, но скоро узнаемъ. 
Важность опыта нимало не уменьшается, если сила моей руки, прежде 
чѣмъ она обнаружится какъ теплота, является въ другомъ видѣ — въ 
видѣ электричества. Окончательный результатъ тотъ же: развившаяся 
подъ конецъ теплота соотвѣтствуетъ количеству силы, требуемой на 
движеніе медали въ сопротивляющемся втоиу движенію магнитномъ полѣ. 

Я хочу теперь показать вамъ, что теплота дѣйствительно разви¬ 
вается въ этомъ случаѣ. 

Вотъ массивный металлическій цилиндръ (фиг. 16), внутренняя 
часть котораго сдѣлана изъ металла болѣе плавкаго, нежели его внѣшняя 
обкладка, которая состоитъ изъ мѣди внутренность же состоитъ изъ твер¬ 
даго, но легко плавкаго олова. Я ставлю вертикально этотъ цилиндръ ме¬ 
жду конусами полюсовъ РР. магнита. Шнурокъ идетъ отъ цилиндра къ 
быстро вращаемуся кругу, вращеніе котораго заставляетъ вертѣться 

и цилиндръ. Онъ могъ 
бы кружиться хотя бы 
до страшнаго суда, не 
нагрѣваясь при этомъ, 
пока мапштизмъ въ же¬ 
лезѣ не возбужденъ. Но 
какъ только магнитъ на¬ 
чнетъ дѣйствовать, то, надѣюсь, при этомъ образуется количество теп¬ 
лоты, для расплавленія внутренней части цилиндра. Двухъ минутъ до¬ 
статочно для этого опыта. Цилиндръ кружится; верхній конецъ его от¬ 
крытъ, и я оставлю его открытымъ, пока брызги жидкаго метала не 
начнутъ выбрасываться изъ цвлиндра. Брызги уже видны, хотя едва 
только црошла минута со времени начала опыта.Остановимъ движеніе 
на минуту, заткнемъ пробкою отверстіе цилиндра во избѣжаніе разбрыз- 
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гиванія метала и будемъ иродолжать опытъ еще съ полмивуты. Те¬ 
перь, я увѣрено, вся масса внутренней части цилиндра расплавлена. 
Принимаю цилиндръ, вынимаю пробку, и вы видите, что расилавленный 
металъ выливается. 

Теперь уже время разсмотрѣть съ большимъ вниманіемъ отношеніе 
теплоты, развиваемой механическимъ дѣйствіемъ, къ силѣ производя¬ 
щей зто дѣйствіе. Мысль объ этомъ отношеніи безъ сомнѣнія приходила 
на умъ многимъ, прежде чѣмъ была ясно высказана и подтверждена 
опытами. Тѣмъ которые размышляли о жизненномъ процессѣ, объ из¬ 
мѣненіяхъ въ животномъ тѣлѣ и объ отношеніи силы, заключенной въ 
пищѣ, къ силѣ мускуловъ, естественно могла прійти мысль о взаим¬ 
номъ отношеніи этихъ силъ. Слѣдовательно неудивительно, что чело¬ 
вѣкъ, впервые уяснившій себѣ понятіе объ эквивалентности теплоты и 
механической работы, былъ медикъ. Др. Мейеръ изъ Гейлброна ясно 
I выразитъ точное отношеніе, существующее между теплотой и работою, 
і далъ число, извѣстное теперь подъ названіемъ механическаго эквнва- 
і лепта теплоты, и потдверднлъ этоть законъ смѣлымъ примѣненіемъ его 
1 къ объясненію явленій. Тѣмъ не менѣе вся честь экспериментальной раз- 
I работки этого важнаго предмета принадлежитъ Джаулю. Совершенно 
независимо отъ Мейер; твердо стоя за принципъ, и неуетрашась хо¬ 
лодности, съ которою, казалось, были приняты его нервые труды, онъ 
цѣлые годы старался доказать постоянство отношенія между теплотою 
и обыкновенною .механическою силою. Онъ налилъ воды въ сосудъ, вол¬ 
новалъ воду лопатками, приводимыми въ движеніе силами извѣстной ве¬ 
личины, и опредѣлило количество теплоты, развившейся при движеніи, 
и количество работы, истраченной па этотъ процессъ. Тоже самое онъ 
сдѣлалъ съ ртутью и съ китовымъ жиромъ. Онъ также теръ чугунные 
круги одинъ о другой и измѣрилъ теплоту, при этомъ образовавшуюся, 
также какъ и силу, употребленную на преодолѣніе треиія. Пропускалъ 
воду чрезъ волосныя трубочки, и опредѣлялъ количество теплоты, про¬ 
изведенной треніемъ жидкости о стѣнки сосудовъ. Результатъ его опы¬ 
товъ не оставляетъ въ умѣ и тѣни сомнѣнія въ томъ, что одна и таже 
сила во всѣхъ этихъ случаяхъ производитъ одинаковое количество те¬ 
плоты; извѣстное количество силы производитъ одинаковое количество 
теплоты, истратится ли эта сила на треніе чугунныхъ круговъ , 
или же на произведеніе движеніи въ водѣ, ртути или жпрѣ. Вообще 
в ь концѣ различныхъ этихъ опытовъ температуры были неодинаковы. 
Температура воды, напримѣръ, составляла всего '/ 30 температуры 
ртути потому что теплоемкость воды въ 30 разъ болѣе теплоемкости 
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ртути. Джэуль обратилъ на это вниманіе при вычисленіи результатовъ 
своихъ опытовъ и нашелъ, что какъ бы температуры ни отличались 
вслѣдствіе различія въ теплоемкости употребляемыхъ веществъ; но об- 
солютное количество теплоты, развиваемое потребленіемъ одной и той 
же силы, во всѣхъ случаяхъ одинаково. 

Такимъ образомъ было найдено, что количество теплоты, нагрѣ-. 
вающее \ ф. воды, на 1°. Р, равно той теплотѣ, которая бы образова¬ 
лась ари ударѣ о землю Фунтовой гири, упавшей съ высоты 772 ф.| 
И обратно: количество теплоты, необходимое для нагрѣванія 1 ф. воды 
на 1° Р, употребленное на механическую работу, можетъ поднять Фун¬ 
товую гирю на высоту 772 ф , или поднять 772 Фунта на одинъ Футъ. 
Терминъ Фунто-Футъ былъ введенъ для того, чтобы обозначать подня¬ 
тіе \ Фунта на \ ф. Если мы примемъ за единицу то количество те-} 
плоты, которое возвышаетъ температуры одного Фунта воды на 1° Р.| 
то 772 Фунто-Фута составятъ то, что называется механическимъ эк¬ 
вивалентомъ теплоты. Чтобы заиечатлѣть въ вашемъ умѣ явленіе на¬ 
грѣванія производимаго паденіемъ тѣлъ съ нѣкоторой высоты, сдѣлаемъ 
одинъ опытъ; именно бросимъ свинцовый шарикъ съ потолка на землю. 
Въ настоящую минуту шарикъ нѣсколько холоднѣе воздуха этой ком¬ 
наты, что доказывается отклоненіемъ стрѣлки при прикосновеніи его къ 
термо-влектическому столбику. Шарикъ долженъ упасть на помѣщенную 
на полу желѣзную плиту, которая, замѣтьте, также холоднѣе воздуха 
этой комнаты. Высота слишкомъ незначительна, чтобы одно паденіе 
могло достаточно нагрѣть шарикъ, и потому я заставляю его подать 3 
или 4 раза сряду. Послѣ четвертаго паденія можно, я думаю, испытать 
температуру свинца. Положимъ шарикъ, бывшій сначала холоднымъ, на 
столбикъ, и мгновенное отклоненіе стрѣлки покажетъ намъ, что онъ со¬ 
грѣтъ. Эта теплота образовалась единственно вслѣдствіе уничтоженія 
движенія шарика при ударѣ его о желѣзную илиту. Въ смыслѣ нзшеЦ 
теоріи, общее механическое движеніе всей массы шарика передалось ец 
атомамъ, произведя и между ними движеніе, называемое нами тепло¬ 
тою. 

Каково же все количество образовавшейса такимъ образомъ те-, 
плоты? 

Пространство, проходимое всякій разъ падающимъ шарикомъ, рав¬ 
няется 26 Ф., и развивающаяся при этомъ теплота пропорціональна 
высотѣ, съ которой падаетъ тѣло. Свинцовый шарикъ, проходя 72? ф., 
разовьетъ на столько теплоты, что возвыситъ свою собственную темпе- 
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ратуру на 30 град., такъ какъ теплоемкость его составляетъ */ 3о те¬ 
плоемкости воды. При паденіи тѣла съ высоты 26 ф., составляющей 
круглымъ числомъ »/ 30 772 ф., образовавшаяся теплота, если бы оиа 
, была вся собрана въ свинцѣ, возвысила бы его температуру на одинъ 
градусъ. Такое количество теплоты возбуждается однимъ паденіемъ ша¬ 
рика; а въ 4 раза большее ея количество было бы возбуждено, разу¬ 
мѣется, четырьмя его паденіями. 

Но образовавшаяся теплота не вся собирается въ шарикѣ, а раздѣ¬ 
ляется между нимъ и желѣзомъ, на которое онъ падаетъ. Нѣтъ нужды 
говорить, что если движеніе сообщено тѣлу не тяжестью, а чѣмъ ни- 
будь другимъ, то прекращеніе этого движенія также производитъ тепло 
ту. Ружейная пуля, ударяясь въ щитъ, сильно нагрѣвается. Съ по¬ 
мощью механическаго эквивалента теплоты можно вычислить совер¬ 
шенно точно количество теплоты, развиваемое пулею, если скорость по¬ 
слѣдней намъ извѣстна. Этотъ предметъ достоенъ нашего вниманія, и 
съ нимъ обращусь я къ тѣмъ изъ моихъ слушателей, которые незна¬ 
комы даже съ началами механики. Каждый знаетъ, что чѣмъ болѣе вы¬ 
сота, съ которой падаетъ тѣло, тѣмъ больше сила, съ которою оно 
ударяется о землю, и что эта сила прямо зависитъ отъ большей скоро¬ 
сти, пріобрѣтаемой тѣломъ при паденіи его съ большей высоты. Ско¬ 
рость, пріобрѣтаемая тѣломъ, не пропорціональна, однако, высотѣ, съ 
которой оно подаетъ. Если высота увеличивается въ четыре раза, то 
скорость только въ два раза; при увеличеніи высоты въ девять разъ, 
скорость возрастаетъ въ три раза; при увеличеніи высоты въ 16 разъ, 
скорость увеличивается въ 4 раза, или, говоря вообще, скорости про¬ 
порціональны корнямъ квадратнымъ изъ высотъ, съ которыхъ падаетъ 
тѣло. Теплота, производимая ударомъ падающаго тѣла, пропорціональна 
высотѣ съ которой упало тѣло, и слѣдовательно пропорціональна 
квадрату скорости. И такъ, если мы удвоимъ скорость брошеннаго-тѣла 
то учетверимъ теплоту, развиваемую уничтоженіемъ его движенія; если 
утроимъ скорость, то теплоту увеличимъ въ 9 разъ, учетверимъ ско¬ 
рость увеличимъ теплоту въ 16 разъ и т. д. Скорость, сообщаемая тѣлу 
силою тяжести при паденіи съ высоты 772 ф., равняется круглымъ чи¬ 
сломъ 223 ф. въ секунду,—такова его скорость именно въ то время, 
і когда оно достигаетъ земли. 

Это число, увеличенное въ шесть разъ, не превышаетъ обыкновен¬ 
ной скорости ружейной пули. Но въ ружейной свинцовой пулѣ, двигаю¬ 
щейся со скоростью 223 ф. въ секунду, при ударѣ въ щитъ развилось 
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бы количество теплоты, способное, еслибы оно нее было собрано въ 
пулѣ, возвысить ея температуру на 30°; съ увеличеніемъ скорости въ 
6 разъ количество теплоты должно увеличиться въ 36 разъ, в такъ 36 
разъ 30°, ила 1080°. представили бы повышеніе температуры ружей¬ 
ной нули, ударяющей въ щитъ со скоростью 1338 ф. въ секунду, если 
бы вся образовавшаяся теплота сконцентрировалась въ одной пулѣ. 
Этой теилоты болѣе чѣмъ достаточно для расплавленія свинца; но на 
дѣлѣ только часть ея остается въ иѵлѣ; другая же переходитъ въ щитъ. 
Будь пуля желѣзная, а не свинцовая, то развившаяся теплота, при пред¬ 
полагаемыхъ условіяхъ, могла бы возвысить температуру пули только 
на Уз 1080°, такъ какъ теплоемкость желѣза въ 3 раза болѣе тепло¬ 
емкости свинца. 

Послѣ всего сказаннаго, я думаю, покажется яснымъ, что, зная 
скорость и тяжесть брошеннаго тѣла, легко можно вычислить количе¬ 
ство теплоты, развиваемой уничтоженіемъ его движенія. Такъ напр., 
зная тяжесть земли и быстроту ея движенія въ пространствѣ, можно 
опредѣлить, посредствомъ нростаго вычисленія , точное количество 
тепла, которое бы образовалось при предполагаемой остановкѣ движе¬ 
нія земли по ея орбитѣ. Можно узнать также, на сколько возвысилась 
бы въ этомъ случаѣ температура водянаго шара, равнаго землѣ по объ¬ 
ему Мейеръ и Гельмгольцъ сдѣлали это вычисленіе и нашли, что ко¬ 
личество теплоты, развившейся при такомъ громадномъ ударѣ, совер¬ 
шенно могло бы ве только расплавить всю землю, но и превратить 
большую часть ея въ нары. Итакъ, вслѣдствіе остановки движенія зем¬ 
ли, всѣ ея составныя части были бы расплавлены. Количество этой 
теплоты было бы равно количеству, произведенному сожженіемъ 14 
шаровъ угля, равныхъ своею величиною землѣ. А паденіе земли на 
солнце, которое случилось бы непремѣнно вслѣдствіе остановки ея дви¬ 
женія, образовало количество тепла, равное бы количеству, произведен¬ 
ному сожженіемъ 5,000 такихъ же угольныхъ шаровъ. 

Свѣдѣнія, теперь вамъ сообщенныя, навели ученыхъ, разсматри¬ 
вающихъ какимъ образомъ солнце поддерживало свою тенлоту и свѣтъ, 
на предположенія, что теплота и свѣтъ его происходятъ вслѣдствіе изо¬ 
бильнаго паденія метеоровъ на солнечную поверхность. 

Нѣкоторые ученые принимаютъ зодіаквльвый свѣтъ за тучу метео¬ 
ровъ, изъ которой, но ихъ предположенію, падаютъ и къ намъ метеоры. 
Каково бы не было достоинство этой теоріи, во всякомъ случаѣ несо- 
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мнѣнно то, что упомянутое паденіе метеоровъ можетъ произвести свѣтъ 
и теплоту солнца. Что же касается досювѣроосіи или ложности итого 
заключенія, то я не нахожу необходимости высказывать свое мнѣніе; 
скажу только, что теорія указываетъ на причину, которая была бы въ 
состояніи произвести приписываемыя ей слѣдствія. 

Перейдемъ теперь отъ солнца къ малѣйшимъ тѣламъ въ природѣ. 
Здѣсь снова является во всемъ блескѣ могущество человѣческаго ума. 
Наше разсужденіе примѣняется не только къ солнцу и планетамъ, цо 
также и къ малѣйшимъ частицамъ, изъ которыхъ составлено вещество. 
Многіе изъ васъ знаютъ исторію алмаза; Ньютонъ, предунреднвъ откры¬ 
тія новѣйшей химіи, принялъ его за сгараемое вещество. Теперь каж¬ 
дый знаетъ, что эта блестящая драгоцѣнность состоитъ изъ одинако¬ 
ваго веитества съ обыкновеннымъ, древеснымъ углемъ и графитомъ. 
Алмазъ есть чистый уголь, а уголь горитъ въ кислородѣ. Вотъ алмазъ, 
поддерживаемый петелькою платиновой проволки; я нагрѣваю его до 
красна и опускаю въ банку, наполненную кислородомъ. Посмотрите, 
какъ онъ запылалъ въ немъ, и теперь горитъ, подобно звѣздѣ, чистымъ, 
бѣлымъ пламенемъ. Какъ представимъ мы себѣ то, что здѣсь происхо¬ 
дитъ? Точно также, какъ вы представили себѣ паденіе метеоровъ па 
солпце. Понятія, по своему качеству, одинаковы, и одио изъ нихъ пе 
труднѣе другаго. Представьте себѣ, что атомы кислорода ударяютъ со 
всѣхъ сторонъ на алмазъ, къ чему побуждаетъ ихъ такъ называемое 
химическое сродство. Сила эта представляется намъ, какъ притяженіе, 
производящее такое же механическое дѣйствіе, какъ и сила тяжести. 
Каждый атомъ кислорода, ударяяеь о поверхность алмаза, и уничтожав 
'свое поступательное движеніе при столкновеніи съ углемъ, начинаетъ 
колебаться, и мы называемъ это колебаніе теплотою. Оно такъ сильно, 
цррржеще частицъ такь могущественно, что крпсталъ остается рас¬ 
паленнымъ до бѣла, а смѣсь, составленная соединеніемъ его атомовъ 
ръ атомами кислорода, улетучивается въ видѣ углекислаго газа. 

Перейдемъ отъ алмаза къ обыкновенному пламени. Какое его строе¬ 
ніе? Внутренняя часть пламени состоитъ изъ чистаго, несожженнаго 
раза; около пламени находится кислородъ воздуха. Внѣшняя часть го¬ 
рючаго газа соприкасается съ воздухомъ, и тутъ атомы, сталкиваясь 
одни съ другими, производятъ свѣтъ и тенлоту. Дѣйствительное строе¬ 
ніе пламени достойно нашего исключительнаго вниманія, и свѣденіями 
ръ атоцъ предметѣ мы обязаны одному изъ нрѳвосходнѣйшихъ изслѣ¬ 
дованій Девв. Свѣтильный газъ есть углеводородъ; онъ состоитъ изъ 
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химическаго соединеніе угла и водорода. Изъ этого прозрачнаго газа^ 
при несовершенномъ его согигавіи, отдѣляется копоть и сажа. Поверх¬ 
ность сложнаго газа находится въ присутствіи кислорода воздуха, и 
лишь только мы нагрѣваемъ газъ, притяженіе становится такъ велико, 
что онъ воспламеняется. Кислородъ находится въ присутствіи двухъ 
составныхъ частей газа и соединяется съ тою изъ нихъ, къ которой, 
при существующихъ обстоятельствахъ, имѣетъ большее сродство. Онъ 
сначала соединяется съ водородомъ и оставляетъ уголь свободнымъ. 
Твердыя частицы угля, во множествѣ разсѣянныя въ горящемъ веще¬ 
ствѣ, раскаляются до бѣла, и отъ нихъ преимущественно зависитъ свѣтъ 
нашихъ лампъ. Уголь, однако, въ извѣстное время соединяется съ кис¬ 
лородомъ и превращается или долженъ превратиться въ углекислоту; 
но переходя отъ соединеннаго съ нимъ прежде водорода къ кислороду, 
онъ находится нѣкоторое время въ свободномъ состояніи, и тогда то 
показываетъ все великолѣпіе своего свѣта. Горѣніе свѣчи происходитъ 
точно такимъ же образомъ, какъ и горѣніе газа. Вотъ зажженная саль¬ 
ная или восковая свѣча (фиг. 17). Фитиль загорается и растапливаетъ 
сало у своего основанія, жидкость подымается по фитилю вслѣдствіе 

капиллярности, и теплотою превращает¬ 
ся въ паръ. Этотъ паръ есть углеводо¬ 
родъ, горящій подобно газу. Внутри этого 
пламени также находится несожженный 
газъ, снаружи обыкновенный воздухъ, а 
между ними слой, составляющій поле сра¬ 
женія сталкивающихся атомовъ, на ко¬ 
торомъ развивается свѣтъ и теплота. Едва 
ли есть въ природѣ что-нибудь прекрас¬ 
нѣе горящей свѣчи. Вы видите вогнутый \ 
бассейнъ, наполненный расплавленного 
массою, которая подымается по фитилю, и 
тамъ испаряется. Вы видите завостренную сверху Форму и строеніе / 
пламени, къ которому притекаютъ со всѣхъ сторонъ струи воздуха для 
удовлетворенія его нуждамъ. Его красота, блескъ и подвижность слу¬ 
жили любимымъ символомъ духовныхъ существъ, и анализъ, сдѣланный 
Деви, не только не уменьшилъ удовольствія, съ которымъ мы смотримъ- 
на пламя, но болѣе чѣмъ когда-нибудь сдѣлалъ наблюденіе надъ нимъ 
пріятнымъ для просвѣщеннаго человѣка. Теперь вы можете ясно пред¬ 
ставить въ своемъ воображеніи строеніе пламени. Вы должны видѣть 
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его внутреннюю, :негоращую часть, окруженную горящимъ слоемъ, 
сквозь который постоянно проходятъ составныя части свѣчи отъ внут¬ 
ренней части пламени къ окружающему воздуху. Въ свѣчѣ вы видите 
нрлый конусъ горящаго вещества. Вообразите, что онъ разрѣзанъ гори¬ 
зонтально; но въ разрѣзѣ вы получите горящее кольцо. Я дѣйствительно 
перерѣзываю пламя пополамъ, опуская кусокъ бѣлой бумаги на свѣчу 
до тѣхъ поръ, пока она не каснется фитиля. Смотрите на поверхность 
бумаги (фиг. 18); соотвѣтственно горящему кольцу пламени, она про¬ 
гораетъ кольцеобразно. То¬ 
же самое и съ пламенемъ газа. 
внутри кольца бумага не обуг¬ 
ливается, такъ какъ въ этомъ 
мѣстѣ къ ней прикасается не¬ 
сожженный паръ свѣчи или 
несожженная струя газа. 

И такъ, отъ твердыхъ частицъ углерода зависитъ преимущественно 
свѣтъ нашихъ лампъ; но существованіе такихъ частицъ предполагаетъ 
отсутствіе кислорода, который бы тотчасъ соединялся съ ними. Если¬ 
бы кислородъ, въ моментъ отдѣленія частицъ углерода отъ водорода, 
соединился съ этими частицами, то уничтожилъ бы ихъ свободное со¬ 
стояніе, и вмѣстѣ съ тѣмъ уничтожилъ бы ихъ свѣтъ. Смѣшивая доста¬ 
точное количество воздуха съ газомъ, выходящимъ изъ рожка, такъ 
чтобы кислородъ проникъ въ средину пламени, мы тѣмъ самымъ уни¬ 
чтожимъ его свѣтъ. Вотъ рожекъ, придуманный Бунзеномъ съ цѣлью 
уничтожить свѣтъ быстрымъ сжиганіемъ частицъ углерода. Рожекъ, 
изъ котораго вытекаетъ газъ, помѣщается въ трубкѣ; на нѣкоторомъ 
разстояніи отъ конца трубки сдѣланы отверстія, черезъ которыя вхо¬ 
дитъ воздухъ, смѣшивается тамъ съ газомъ, такъ что изъ трубки вы¬ 
ходитъ смѣсь газа съ воздухомъ. Фиг. 19 представляетъ родъ такого 
рожка. Газъ входитъ въ просверленную камеру а, 
смѣшивается тамъ съ воздухомъ и подымается; вмѣ¬ 
стѣ съ нимъ по трубкѣ ад; й есть металлическая 
лейка съ маленькими отверстіями. Надѣвъ ее на 
трубку Ь, мы можемъ увеличить ширину пламени. 
Зажжемъ смѣсь, и вы почти не замѣтите свѣта. Это 
безсвѣтное пламя гораздо жарче обыкновеннаго огня, 
потому что горѣніе въ этомъ случаѣ быстрѣе и, слѣ¬ 
довательно, сальнѣе. Закрывъ отверстія въ а, мы 
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прѳкращаемъі омѣшешѳ ■ гааа лъ воздухомъ, ииламя становится свѣт¬ 
лымъ. Освѣщающая сала гава можетъ быть, опредѣлева количествомъ 
воздуха, которое должно быть къ нему примѣшано для того, чтобы 
сдѣлать его 'пламя'нѳсвѣтлымъ. Чѣмъ болѣе въ газѣ угля, тѣмъ болѣе 
дли того требуется воздуха. 

Интересное наблюденіе можетъ быть сдѣлано въ одинъ изъ вѣтрен- 
выхъ вечеровъ въ Лондопѣ надъ внезапнымъ погашеніемъ свѣта газо¬ 
выхъ рожковъ. Вѣтромъ кислородъ механически доносится до самой сѳ- 
редины пламени, бѣлый! свѣтъ котораго тотчасъ блѣднѣетъ и становится 
синеватымъ. Во время праздничныхъ иллюминацій замѣчается тоже яв¬ 
леніе. Уничтоженіе бѣлаго свѣта, какъ и въ рожкѣ Бунзена, объясняется 
притокомъ большого количества кислорода, которое мгновенно соеди¬ 
няется съ углеродомъ пламени. 

Опредѣлить вліяніе высоты надъ уровнемъ мора на быстроту горѣ¬ 
нія было одною изъ задачъ моего путешествія на Альпы въ 1859 г. 
По счастью для науки я пригласилъ Дгра Франклавда сопровождать меня 
и заняться опытами горѣнія, себя же посвятилъ наблюденіямъ сол¬ 
нечныхъ лучей. Мы распорядились такимъ образомъ: купили шесть 
свѣчей въ Шамуни и тщательно взвѣсивъ ихъ, зажгли на одинъ часъ 
въ Н6.1е1. бе Гоніоп, послѣ чего опредѣлили потерю ихъ вѣса. Тѣже 
свѣчи, были взяты на вершину Монблана, и горѣли въ продолженіи часа 
въ палаткѣ,; совершенно защищавшей ихъ отъ дѣйствія вѣтра. Видъ 
шести огней удивилъ насъ обоихъ: они казались призраками пламени, 
произведеннаго этими же свѣчами въ долинѣ Шамуни. Блѣдный, сла¬ 
бый, маленькій огонекъ ихъ заставлялъ предполагать значительное 
уменьшеніе, силы горѣнія. По возвращеніи мы опять взвѣсили свѣчи и, 
сверхъ чаянія, увидѣли, что количество стеарина, сожженнаго на верху, 
было почти равно количеству, сгорѣвшему внизу. На горѣ яркость пла¬ 
мени уменьшилась въ необычайной степени, сила же горѣнія осталась 
на верху таже, что и внизу. Этотъ любопытный результатъ приписы¬ 
ваютъ преимущественно подвижности воздуха на такой большой высотѣ. 
Частицы кислорода свободно проникаютъ въ пламя, уничтожая его 
свѣтъ, при чемъ меньшее число этихъ частицъ замѣняется быстротою 
ихъ притока. 

Эти опыты послужили Франкланду основаніемъ очень интереснаго 
мѳмуара. Онъ показываетъ, что количество свѣчи, сжигаемое въ дан¬ 
ное время, не зависитъ въ значительной отенѳви отъ нлотнеетн ( воз¬ 
духа: дѣло‘въ томъ, что увеличивая сжиманіемъ воздуха чиело частицъ, 
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соприкасающихся съ пламенемъ, мы почти въ тойже степени умень¬ 
шаемъ ихъ подвижность, и тѣмъ замедляемъ горѣніе. Кромѣ того, когда 
излишекъ воздуха окружаетъ пламя, то его охлаждающее дѣйствіе за¬ 
медляетъ окончательное сгораніе твердыхъ частицъ угля. Одинъ изъ. 
ирекрасныхъ результатовъ изслѣдованій Франклавда состоитъ въ томъ, 
что сгущеніемъ окружающаго воздуха блѣдное и неотдѣляющее копоти 
пламя спиртовой лампы можно сдѣлать свѣтлымъ, подобнымъ иламени 
угольнаго газа. И дѣйствительно, съ увеличеніемъ такого сгущенія, 
оно отдѣляетъ копоть, потому что въ атомъ случаѣ менѣе подвижной 
кислородъ не можетъ произвести совершеннаго сгоранія угля. 

Но возвратимся къ нашей теорія горѣніе. Свѣтъ и теплота пламени 
зависятъ отъ столкновенія частичекъ кислорода воздуха съ составными 
частями газа или свѣчи. Я разсыпаю стальныя опилки въ пламени, и 
вы замѣчаете появившіяся вслѣдствіе горѣнія стали искры, напоминаю- 
щія своимъ блескомъ мерцаніе звѣздъ; сталь нагрѣвается до тѣхъ поръ, 
пока притяженіе между нею и кислородомъ не станетъ достаточнымъ 
для ихъ соединенія, и блескъ, подобный молніи, происходитъ вслѣдствіе 
этого столкновенія частичекъ стали и кислорода. Ударами атомовъ кис¬ 
лорода объ атомы сѣры производится пламя, замѣчаемое при горѣніи 
сѣры въ кислородѣ или воздухѣ; отъ столкновенія тѣхъ же атомовъ съ 
Фосфоромъ зависитъ сильная теплота и тусклы й свѣтъ при сожиганіи 
Фосфора въ кислородѣ. Столкновеніе хлора съ сурьмою производятъ 
свѣтъ и теплоту, замѣчаемые при смѣшиваніи втихъ тѣлъ вмѣстѣ; отъ 
столкновенія атомовъ мѣди в сѣры, нагрѣваемыхъ вмѣстѣ,происходитъ 
воспламененіе. 

Короче, всѣ случаи горѣнія приписываются столкновенію атомовъ, 
причина котораго находится въ ихъ взаимномъ притяженіи. 


ПРИБАВЛЕНІЕ ВО П ЛЕКЦІИ. 

Извлеченія изъ двадцатаго Афоризм а второй книги а котим овоакпм.» 

Говоря о теплотѣ, какъ о родѣ движенія, я не хочу подразумѣвать 
подъ этимъ того, что теплота производитъ движеніе, или движеніе про¬ 
изводитъ теплоту (хотя то и дру&е вѣрно въ извѣстныхъ случаяхъ); 
но полагаю, что теплота сама, по своей сущности, есть движеніе и 
ничто другое. Это. движеніе имѣетъ, конечно, свои свойственныя ему 
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особенности, но нрежде нежели начать говорить о нихъ, я долженъ, во 

избѣжаніе двусмысленности, веять нѣкоторыя предосторожности_ 

Не нужно смѣшивать вида теплоты со свойствомъ ея сообщаться 
другимъ тѣламъ, переходить въ нихъ, свойствомъ, посредствомъ кото¬ 
раго тѣло нагрѣвается, прикасаясь къ другому теплому тѣлу. Те¬ 
плота и нагрѣваніе двѣ вещи разныя: теплота можетъ быть произведена 
треніемъ безъ всякой предшествующей теплоты. Теплота есть расшири¬ 
тельное движеніе, вслѣдствіе котораго тѣло стремится расшириться, раз- 
тянутся и достигнуть большаго размѣра. Эту особенность движенія мы 
наиболѣе замѣчаемъ въ пламени; въ немъ видимо растираются и рас¬ 
пространяются копоть и густой паръ. Она также выказывается при ки¬ 
пяченіи всякой жидкости, которая видимо надувается, подымается, въ 
ней появляются пузыри и процессъ расширенія продолжается до тѣхъ 
цоръ, пока жидкость не превратится въ тѣло, несравненно большаго 
объема, именно: въ паръ, дымъ или воздухъ. Третвѳ отличіе теплоты 
состоитъ въ томъ, что она есть расширительное движеніе не всей массы 
вообще, но малѣйшихъ ея частицъ, и въ тоже время движеніе остана¬ 
вливаемое и отражаемое, такъ что частицы тѣла пріобрѣтаютъ пере- 
мѣжающеесн движеніе, постоянно колеблются съ большою напряжен¬ 
ностью, преодолѣвая сопротивленія; напряженность ихъ движеній уве¬ 
личивается еще вслѣдствіе столкновенія ихъ другъ съ другомъ и отъ 
втого зависитъ яр&сть огня и теплоты. 

Такое отличіе теплоты выказывается и тогда, когда воздухъ рас¬ 
ширяется въ цилиндрическомъ сосудѣ, не преодолѣвая никакихъ пре - 
пятствій или сопротивленій, т. ѳ. движется ровно и однообразно, — 
теплоты вдѣть не обнаруживается. Также не замѣчается очень сильной 
теплоты и въ томъ случаѣ, когда воздухъ, вытекая изъ мѣста, въ кото¬ 
ромъ былъ заключенъ, движется съ большою быстротою, потому что 
здѣсь движется цѣлое тѣло безъ перемѣщающихся движеній частицъ. 
Эта отличительная особенность свойственна также холоду; его способ¬ 
ность производить сжиманіе задерживается стремленіемъ въ расширенію, 
точно также какъ въ теплотѣ расширеніе задерживается стремленіемъ 
къ сжиманію. И такъ, приближаются ли частицы одна къ другой или 
удаляются,—слѣствія этого для частицъ бываютъ одинаковы. 

И такъ, изъ этихъ положеній слѣдуетъ, что Формулировать или пра¬ 
вильно опредѣлить понятіе о теплотѣ, говоря о теплотѣ въ отношеніи 
ея ко вселенной, а не тольно въ отношеніи къ человѣку, нужно слѣду¬ 
ющимъ образомъ: теплота есть движеніе расширяющее, задерживаемое 
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и сообщаемое малѣйшимъ частицамъ тѣлъ. Раэширевіѳ происходитъ' по 
всѣмъ ваправлевіамъ, въ томъ числѣ и вверхъ; сопротивленіе, испы¬ 
тываемое движущимися частицами, также особѳвваго рода: оно не 
пассивное, но побуждающее и притомъ съ большою силою. 


Извлеченіе изъ опытовъ РгмфордА, извѣстныхъ подъ названіемъ: «Из¬ 
слѣдованія источника теплоты, возву&даемой треніемъ. 

РумФордъ, приглашаемый посмотрѣть сверленіе вушки въ мастер¬ 
ской военнаго арсенала, въ Мюнхенѣ, былъ норажонъ громаднымъ ко¬ 
личествомъ теплоты, развивающейся въ короткое время при сверленіи, 
и высокою температурою, превышающею температуру кипнчѳй воды, 
металлическихъ стружекъ, отдѣленныхъ отъ пушки буравомъ. Онъ за¬ 
далъ себѣ слѣдующіе вопросы:«откуда является теплота, проявляющаяся 
въ вышеупомянутомъ механическомъ дѣйствіи? Не производится ли 
она металлическими стружками, отдѣленными отъ метала?» Еслибы вто 
было такъ, то теплоемкость частей металла, превращенныхъ въ струж¬ 
ки, не только должна была бы измѣниться, но измѣненіе должно быть 
достаточно велико для того, чтобы ему можно было приписать всю про¬ 
явившуюся теплоту. Но такого измѣненіи не происходитъ:' стружки, 
какъ оказалось, имѣли туже теплоемкость, какую нашли'въ кускахъ 
того же металла, отрѣзанныхъ тонкою пилою, причемъ назрѣваніе'ихъ 
было устранено. Отсюда ясно, что образовавшаяся теплота не могла 
быть слѣдствіемъ обнаруженія скрытой теплоты металичѳсквхъ стру¬ 
жекъ. РумФордъ подробно описываетъ эти опыты, и они дѣйствительно 
убѣдительны. Онъ также устроилъ цилиндръ, съ извѣстнымъ уже на¬ 
мѣреніемъ развить теилоту треніемъ; большой, затупленный' буравъ 
долженъ былъ сверлить дно цилиндра, между тѣмъ какъ этотъ послѣд¬ 
ній вращался около своей оси силою лошадей* г 

Для измѣренія развиваемой теплоты, въ цилиндрѣ было просвер¬ 
лено маленькое круглое отверстіе, въ которое ..вводился п небольшой 
ртутный термометръ, цилиндръ вѣсилъ 113 пфі' 

Буравъ состоялъ изъ плоскаго куска'заваленной г стали 0,63 дюйма 
толщины, 4 дюйма длины и почти одинаковой .ширины съ полостью, 
просверленною въ цилиндрѣ, именно З 1 /, дюйма. 

Площадь поверхности, которою ковецъего соприкасается съ дномъ 
цилиндра, была Сколо 2'/ $ д. При началѣ опыта, температура воздуха 
'въ тѣни, также какъ.и цилиндра, .составляли 60° Г. Къ концу ЗОли- 



— Я9 — 

нутъ, послѣ того какъ цилиндръ сдѣлалъ 960 оборотовъ вокругъ своей 
оси, температура его поднялась до 130° Р; принявъ буравъ, онъ вы¬ 
нулъ металлическій порошокъ, отдѣленный отъ два циливдра .твердою 
сталью бураза, и опредѣлилъ его вѣсъ въ 837 грановъ. Возможно ли, 
сказалъ онъ, чтобы такое большое количество теплоты — количество, 
которое возвысило температуру болѣе чѣмъ. 113 ф. пушечнаго металла 
по крайней мѣрѣ, на 70° Р, могло быть отдѣлено этою незначительною 
долею металлическаго порошка, и только вслѣдствіе измѣненія его 
теплоемкости. 

«Не настаивая на невѣроятности этого предположенія, вспомнимъ 
только результаты настоящихъ опытовъ, произведенныхъ съ намѣре¬ 
ніемъ уяснить эго явленіе. Они показываютъ намъ, что по превраще¬ 
ніи метала , изъ котораго приготовлялись пушки, въ металическін 
стружки, не замѣчается измѣненія въ его теплоемкости и нѣтъ ника¬ 
кого основанія думать, что ѳни могли бы болѣе измѣниться, еслибъ ме¬ 
таллъ былъ превращенъ посредствомъ менѣе остраго бурава въ болѣе 
мелкій порошокъ. • 

Потомъ онъ поставилъ цилиндръ въ продолговатый сосновый ящикъ 
содержавшій воду, гакъ что цилиндръ могъ въ немъ вращаться, не на¬ 
полняясь водой; буравъ сверлилъ дно цилиндра. Ящикъ наполнили во¬ 
дой, пока цилиндръ не покрылся ею совершенно, и тогда приборъ, былъ 
приведенъ въ дѣйствіе. Въ началѣ опыта температура была въ 60°. 

« Результатъ этого прекраснаго опыта», пишетъ РумФордъ, « былъ по¬ 
разителенъ, и удовольствіе, доставленное имъ мнѣ, вознаградило за 
всѣ хлопоты, которыхъ стоило придумываніе и устройство сложнаго 
снаряда. Цилиндръ былъ приведенъ въ дѣйствіе; спустя короткое время 
я опустилъ руку въ воду, дотронулся до наружной части цилиндра и 
нашелъ, что теплота уже образовалась. 

Къ концу часа температура жидкости, вѣсившей) 18,77 ф., подця- 
лась на 47°, т. е. дошла до 107 градусовъ. Спустя, еще 30 минутъ 
или I ч. 30 м. послѣ того, какъ снарядъ былъ приведенъ въ дѣйствіе, 
темиература воды дошла до 142°. 

Къ концу двухъ часовъ отъ начала опыта темиература была въ 
178°, къ концу 2 час.^20 мин. въ 200° и къ концу 2 час. 30 мин. 
вода дѣйствительно кипѣла.» 

По поводу этого опыта РумФордъ описалъ удивленіе присутство 
вавшихъ при немъ, о чемъ я уже говорилъ въ первой лекціи. 

Ояъ тщательно опредѣлилъ количество теплоты въ каждой части 
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снаряда, и по вычисленіи нашелъ это количество достаточнымъ для того, 
чтобы поднять 26, 58 ф. холодной какъ ледъ воды на точку ея кипѣ¬ 
нія или на 480°; потомъ онъ вычислилъ, что всяата теплота равнялась 
количеству ея, произведенному сожженіемъ 2803,8 грановъ воска. 
Онъ опредѣлилъ быстроту, съ которою развивалась теплота и слѣдую¬ 
щимъ образомѣ высказалъ результаты своихъ вычисленій: «вычисленія 
показываютъ, что количество теплоты, постоянно производимое или вы¬ 
дѣляющееся, если можно такъ выразиться, при треніи стальнаго бу¬ 
рава о дно полаго металическаго цилиндра, превышаетъ количество, 
образующееся при горѣніи 9 восковыхъ свѣчей, имѣющихъ 3 / 4 д. въ діа¬ 
метрѣ и горящихъ яркимъ и свѣтлымъ пламенемъ. Сила одной лошади 
была бы достаточна для произведенія работы, хотя въ настоящемъ 
опытѣ мы взяли двухъ лошадей. Такимъ образомъ теплота можетъ быть 
производима исключительно силою лошади, и, въ случаѣ надобности, 
.этою теплотою можно пользоваться для приготовленія пищи. Нельзя 
/представить себѣ случая, въ которомъ было бы выгодно получать та- 
/ кимъ образомъ теплоту: мы получимъ гораздо больше теплоты сожигая 
/ непосредственно кормъ, чѣмъ заставляя работать лошадь, питающуюся 
( этимъ кормомъ.» 

>' Послѣдвеѳ замѣчаніе чрезвычайно важно. Оно показываетъ намъ, 
I что РумФордъ ясно понималъ отношенія животной силы къ пищѣ, и что 
( сила не образуется въ тѣлѣ животнаго. 

«Обдумывая результаты всѣхъ ятихъ опытовъ, мы естественно 
приходимъ къ важному вопросу, — предмету довольно частыхъ размыш¬ 
леній ученыхъ, — именно что такое теплета? существуетъ ли огненная 
жидкость? существуетъ ли вещество, которое можно бы было назвать 
теплородомъ? Мы видѣли, что очень большое количество теплоты мо¬ 
жетъ быть возбуждено треніемъ двухъ металлическихъ поверхностей. 
Разсуждая объ этомъ предметѣ, не должно забывать того замѣчатель¬ 
наго обстоятельства, что источникъ теплоты, производимой треніемъ 
въ этихъ опытахъ, очевидно остается неистощимымъ. Необходимо также 
прибавить, что нельзя принимать за матеріальное вещество того, что 
можетъ постоянно и безконечно производвтьсн однимъ тѣломъ или даже 
цѣлою системою ихъ, — и мнѣ кажется очдньн#Щ если не не¬ 
возможнымъ, ясно себѣ представить то, чтб возбуждалось и сообщалось 
въ этихъ опытахъ, если это не будетъ движеніе. » 

Когда будутъ писать исторію динамической теоріи теплоты, то не 
должны пропустить беаъ вниманія имени человѣка, который, вопреки 



ученымъ вѣрованіямъ своего времени, могъ производить опыты и раз¬ 
суждать о нихъ, какъ это сдѣлалъ РунФордъ въ своихъ, описанныхъ 
здѣсь, изслѣдованіяхъ. Врядъ ли кто-нибудь послѣ него сдѣлалъ болѣе 
рѣшительное опроверженіе вещественности теплоты и болѣе убѣждаю¬ 
щее въ томъ, что тенлота, какъ разсматривалъ ее РумФордъ, есть дви¬ 
женіе. 


О СЖИМАНІИ ВОЗДУХА, СОДЕРЖАЩАГО ВЪ СЕВЪ ПАРЫ ДВУСѢРНИСТАГО УГЛЕРОДА. 

Чрезвычайно странное явленіе было неоднократно замѣчено при 
опытахъ надъ двусѣрнистымъ углеродомъ. Насытивши воздухъ этими 
парами, выкачивали возможно лучше воздухъ изъ трубки, въ которой 
оставалась лишь очень небольшая часть паровъ. Тогда впускали сухой 
воздухъ въ трубку для того, чтобы очистить ее. По вторичномъ выка¬ 
чиваніи, послѣ немногихъ ударовъ поршня воздушнаго насоса, чувсто- 
вали ударъ и слышался родъ взрыва, между тѣмъ какъ изъ цилиндровъ 
насоса тотчасъ начиналъ выходить густой синеватый дымъ. Дѣйствіе 
происходило въ насосѣ, и никогда не распространялось назадъ въ испы¬ 
тываемую трубку. 

Это явленіе замѣчалось только при опытахъ надъ двусѣрнистымъ 
углеродомъ. Его можно, я думаю, объяснить слѣдующимъ образомъ: 
газъ, находящійся подъ поршнемъ, чтобы открыть клапанъ поршня, 
долженъ быть въ извѣстномъ напряженіи; сжиманія, необходимаго для 
такого дѣйствія, достаточно на то, чтобы составныя части двусѣрни¬ 
стаго углерода соединились съ кислородомъ воздуха. Такое соединеніе 
конечно происходитъ, въ чемъ насъ убѣждаетъ легко отличаемый за¬ 
пахъ сѣрнистой кислоты. Чтобы подтвердить это мнѣніе, я испыталъ 
дѣйствіе, происходящее при сжиманіи паровъ двусѣрнистаго углерода 
въ нагнетательномъ насосѣ. Кусокъ пакли или ваты, смоченный дву¬ 
сѣрнистымъ углеродомъ и помѣщенный въ насосѣ, испускалъ блестя¬ 
щую полосу свѣта ори сжиманіи воздуха. Выдувая дымъ изъ стеклян¬ 
ной трубки, можно было повторить этотъ опытъ надъ тѣмъ же кускомъ 
ваты до 20 разъ. Нѣтъ надобности даже оставлять смоченную вату въ 
насосѣ; вбросивъ ее туда и также быстро выбросивъ вонъ, мы при 
сжиманіи воздуха замѣчаемъ свѣтъ въ насосѣ. Чистый кислородъ произ¬ 
водитъ болѣе сильный свѣтъ, чѣмъ атмосферный воздухъ. Эти Факты 
согласуются съ вышеизложеннымъ объясненіемъ. 



ЛЕКЦІЯ III. 


Расширеніе твердыхъ, жидкихъ и газообразныхъ тѣлъ. Гипотезы отно¬ 
сительно строенія ГАЗОВЪ. КоэфиЦІЕНТЪ РАСШИРЕНІЯ. ТЕПЛОТА, СООБЩАЕ¬ 
МАЯ газу при постоянномъ давленіи.” Теплота, сообщаемая газу при по¬ 
стоянномъ его объемъ. Вычисленія механическаго эквивалента теплоты 
Мейеромъ. Расширеніе газовъ безъ охлажденія. Абсолютный нуль тем¬ 
пературы. Расширеше жидкостей и твердыхъ тѣлъ. Отступленіе воды и 
висмута отъ общаго закона. Напряженность кристализующей. силы. Из¬ 
мѣненіе ТЕМПЕРАТУРЫ РАСТЯГИВАЕМОЙ ПРОВОЛОКИ И РЕЗИННОЙ ЛЕНТЫ. 

Вниманіе, оказываемое вами предмету послѣ встрѣтившихса уже 
трудностей, позволяетъ мнѣ надѣяться, что и настоящіе наши опыты не 
будутъ напрасны. Мнѣ не нужно говорить вамъ, что ничто важное не 
исполняется и не усвоивается безъ труда. Ньютовъ приписываетъ раз¬ 
ницу, существующую между нимъ и другими людьми, своему терпѣнію 
съ которымъ онъ постоянно разсматривалъ вопросъ, пока не уясйалъ 
его себѣ совершенно. И если у насъ достанетъ твердости слѣдовать его 
примѣру, то, безъ сомнѣнія, мы достигнемъ должнаго вознагражденія. 

Мы видѣли, что масса свинца, при паденіи на нее тяоЛота, 'согрѣ¬ 
лась, какъ только остановилось движеніе этого молота. Прежде пола¬ 
гали, что сила молота истратилась при его ударѣ о свинецъ. 'Прежде 
думали, что упругія тѣла возстановляютъ часть теряемой такимъ обра¬ 
зомъ силы, потому что они своею упругостью, отбрасываютъ падающую 
массу, а при столкновеніи тѣлъ неупругихъ сила удара считалась по¬ 
терянною. Согласно съ настоящими нашими понятіями, это было важ¬ 
ною ошибкою: теперь мы не допускаемъ потери силы, но предполагаемъ, 
что, при остановкѣ движенія падающаго молота, происходитъ просто 
измѣненіе, какъ бы превращеніе силы, а ве уничтоженіе ея. Движеніе 
всей массы превратилось въ движеніе ея частицъ. Это движеніе тон- 



лоты, хотя и сильное, совершается на весьма малыхъ пространствахъ 
я движущіяся частицы слишкомъ малы для того, чтобы можно было за¬ 
мѣтить ихъ движеніе, Если не глаза, то проницательные умъ можетъ 
открыть и изслѣдовать ѳтотъ процессъ. 

Мы должны предположить, что частицы твердыхъ тѣлъ, соединяе¬ 
мыя силою сцѣпленія, могутъ совершать маленькія колебанія. Вы мо¬ 
жете представить себѣ, что частицы колеблются около своихъ положе¬ 
ній равновѣсія, и чѣмъ болѣе сообщается тѣлу теплоты, или чѣмъ 
больше механическое дѣйствіе удара, сжатія или тренія, тѣмъ сильнѣе 
колебанія частичекъ и тѣмъ больше амплитуды этихъ колебаній. Нѣтъ 
ничего естественнѣе такого движенія частицъ; онѣ какъ бы хотятъ за¬ 
нять большее пространство, отталкиваютъ другъ друга, при чемъ объ¬ 
емъ тѣла, которое состоитъ изъ такихъ частицъ, увеличивается. По- 
втому-то, слѣдствіемъ сообщенія теплоты тѣламъ, бываетъ вообще уве¬ 
личеніе ихъ объема. Вскорѣ мы хорошенько разсмотримъ нѣкоторые ка¬ 
жущіяся уклоненія отъ втого закона. Силою сцѣпленія частицы удержи¬ 
ваются вмѣстѣ, силою теплоты они отталкиваются одна отъ другой; 
тутъ дѣйствуютъ двѣ противоположныя силы, отъ которыхъ зависитъ 
молекулярное состояніе тѣла. Положимъ, что теплота продолжаетъ со¬ 
общаться тѣлу; каждая малѣйшая частица ея увеличиваетъ отталкиваніе 
частицъ и увеличиваетъ разстояніе между ними, при чемъ сила ихъ 
сцѣпленія уменьшается; слѣдовательно, по мѣрѣ того, какъ отталки¬ 
вающая сила теплоты увеличивается, ѳн противникъ слабѣетъ, пока на¬ 
конецъ 'частицы не освободятся на столько отъ подчиненія силъ сцѣп¬ 
ленія, что дѣлаются свободными, и не только движутся около своего 
положенія равновѣсія, но обращаются и скользят ъ одна возлѣ друго й. 
Сцѣпленіе еще не совсѣмъ уничтожились, но оно на столько ослаблено, 
что оказывая еще сопротивленіе удаленію частицъ, не препятствуетъ 
щмъ совершать боковыя движенія одной около друго й. Тогда тѣло бы¬ 
ваетъ въ жидкомъ состоянія. 

Внутри жидкой массы движеніе каждой частицы стѣснено окружаю¬ 
щими ее атомами. Положимъ, что жидкому тѣлу сообщается достаточ¬ 
ное количество теплоты. Что произойдетъ при этомъ?. Частицы разру¬ 
шаютъ послѣднія узы сцѣпленія и образуютъ паровые пузыри. Если 
іодва изъ поверхностей жидкости свободна, т. е. на нее не давитъ ни 
жидкоегдщ твердое тѣло, то легко повять, что верхнія колеблющія ча¬ 
стицы оторвутся отъ жидкости и будутъ двигаться въ пространствѣ съ 
извѣстною скоростью. Вещество, освобожденное таквмъ образомъ одъ 
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вліянія сцѣпленіе, является въ видѣ пара или газа. Я хочу познакомить 
васъ съ общими понятіями о движеніи частичекъ. Уже было сказано, 
что колебаніе частицъ твердыхъ тѣлъ причиняетъ расширеніе тѣлъ. 
Нѣкоторые думали, что частицы обращаются одна около другой, в что 


теплота, увеличивая скорость движенія частицъ, увеличиваетъ вмѣстѣ 
съ тѣмъ и'центробѣжную силу,^-удаляетъ частицы одну отъ другой. 


Вотъ тяжесть, прикрѣпленная къ спиральной пружинѣ. Когда я застав¬ 


ляю тяжесть кружиться около моей руки, то она какъ-бы отлетаетъ отъ 


меня, растягивая пружину, а по мѣрѣ того, какъ я ускоряю быстроту 
обращенія, пружина растягивается все болѣе и болѣе, и разстояніе ме¬ 
жду моею рукою и тяжестью увеличивается. Думали, что увеличеніе 
разстоянія между частицами тѣлъ при нагрѣваніи происходитъ также 
оттого, что частицы обращаются одна около другой. Положимъ, что мы 
ускоряемъ движеніе нашей гирьки, пока не лопнетъ пружина; гирька, 
оторвавшись, будетъ двигаться по касательной къ своей прежней ор¬ 
битѣ и представитъ собою атомъ, освобожденный теплотою отъ силы 
сцѣпленія, которая въ нашемъ опытѣ представляется пружиною, не поз¬ 
волявшею тяжести удаляться отъ руки. Понятія наиболѣе свѣдущихъ 
ученыхъ о свойствахъ движенія, называемаго нами теплотою, не имѣютъ 
пока достаточной опредѣленности. Но уже важно то, что теплота раз¬ 
сматривается какъ родъ движенія; болѣе же точное опредѣленіе ея 
свойствъ будетъ предметомъ дальнѣйшихъ изслѣдованій. 

Мы можемъ примѣнить понятіе: о движеніи атомовъ къ объясненію 
нѣкоторыхъ свойствъ газовъ. Я только что высказалъ мнѣніе, поддер¬ 


живаемое теперь съ успѣхомъ многими учеными, а именно, что частицы 
газовъ движутся въ пространствѣ по прямымъ линіямъ. Всякій вѣрно 
замѣчалъ, какъ быстро распространяется въ комнатѣ запахъ пахучаго 
вещества. Этотъ Фактъ согласуется съ понятіемъ о прямолинѣйномъ 
движеніи частицъ. Но можно доказать, что, въ силу ѳтой теоріи, ча¬ 


стицы должны проходить нѣсколько сотъ футовъ въ секунду и что, «слѣ¬ 


довательно, запахъ долженъ распространяться гораздо скорѣе, чѣмъ 
зто бываетъ на самомъ дѣлѣ. 


Въ отвѣтъ на это возраженіе слѣдуетъ сказать, что частицы паху¬ 


чаго вещества должны проходить между множествомъ частицъ воздуха 
и постоянно съ нимъ сталкиваться. Среднее пространство, котороѳ па- 
хучій атомъ можетъ пройдти въ воздухѣ, не встрѣчаясь съ его части¬ 
цами, очень мало и потому распространеніе запахавъ воздухѣ этимъ са¬ 
мымъ замедляется. Извѣстно, что жидкость, находящаяся въ беэвоздуп- 
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номъ пространствѣ, испаряется гораздо скорѣе, чѣмъ въ воздухѣ, такъ 
что пустое пространство насыщается парами жидкости вѳсравневно 
быстрѣе, нежели пространство, наполненное воздухомъ. По этой гипо¬ 
тезѣ мы представляемъ себѣ, что газы состоятъ изъ частицъ, который 
движутся въ пространствѣ по прямымъ линіямъ, сталкиваются между 
собою и ударяются о стѣнки сосуда, содержащаго ихъ. Положимъ пу¬ 
зырь, на половину наполненный воздухомъ, подъ колоколъ воздушнаго 
насоса и вытянемъ изъ подъ колокола воздухъ, пузырь надувается, 
внутренній воздухъ совсѣмъ почти наполняетъ его и расправляетъ всѣ 
его складки. Отчего происходитъ расширеніе пузыря? Въ силу нашей 
теоріи зто происходитъ вслѣдствіе напора движущихся частицъ на внут¬ 
реннюю поверхность пузыря, который при этомъ раздувается. Когда 
впустимъ воздухъ въ колоколъ, то пузырь сморщивается и принимаетъ 
свой прежній объемъ. Теперь мы должны представить себѣ, что ча¬ 
стицы воздуха давятъ на внѣшнюю поверхность пузыря, отчего оболочка 
его втягивается внутрь, ограничивая такимъ образомъ пространство, 
въ которомъ движутся частицы воздуха, находящагося въ пузырѣ до 
тѣхъ поръ, пока напоръ внутренняго и внѣшняго воздуха не уравновѣ¬ 
сится. По этой теоріи ощущеніе, производимое на васъ теплымъ возду¬ 
хомъ или паромъ, зависитъ отъ ударовъ газовыхъ атомовъ о наше тѣло. 
При этомъ они особеннымъ, свойственнымъ имъ образомъ, возбуждаютъ 
движенія нервовъ, нервы передаютъ эти движенія мозгу, на который 
движенія эти производятъ впечатлѣніе теплоты. Слѣдовательно ощуще¬ 
ніе, испытываемое нами при входѣ въ баню, зависитъ отъ канонады 
атомовъ, направленной на поверхность тѣла- 

Если, вмѣсто того, чтобы класть пузырь подъ колоколъ воздушнаго 
насоса, изъ подъ котораго вытягиваютъ воздухъ, я увеличиваю посред¬ 
ствомъ теплоты скорость движенія частицъ, находящихся внутри пузыря, 
то частицы, хотя ихъ немного, ударяются съ такою силою о внутрен¬ 
нюю поверхность пузыря, что отодвигаютъ оболочку, пузырь надувается 
и кажется наполненнымъ воздухомъ. Я держу пузырь возлѣ огня, и всѣ 
его морщины расправляются. Но, быть можетъ, возразятъ, что опытъ 
втотъ ничего не доказываетъ, потому что внѣшній воздухъ также нахо¬ 
дится возлѣ огня и, слѣдовательно, въ немъ также увеличивается ско¬ 
рость движенія частицъ, отъ которой зависитъ давленіе воздуха на внѣш¬ 
нюю поверхность пузыря. Правда, пузырь и прикасающійся къ нему 
внѣшній воздухъ одинаково близки въ огню; но изъ слѣдующей лекціи 
вы узнаете, что воздухъ, находящійся внѣ пузыря, пропускаетъ сквозь 



себя лучи теплоты, и потону немного возвышаетъ свою температуру»> 
между тѣмъ какъ пузырь задерживаетъ лучистую теплоту, сперва со¬ 
грѣвается оболочка, а отъ прикосновенія съ нею нагрѣется и внутрен¬ 
ній воздухъ. Кронѣ того внѣшній воздухъ, нагрѣваясь, можетъ свободно 
распространяться въ пространствѣ, и потому неспособенъ сопротивлять¬ 
ся расширенію воздуха, заключеннаго внутри (*). 

Въ ѳтомъ состоитъ простое объясненіе расширенія, производимаго 
теплотою. На втомъ снарядѣ можно наблюдать тоже самое явленіе» 
только въ другомъ видѣ Вотъ стклянка Р (Фиг. 20), наполненная воз¬ 
духомъ, которую н подогрѣваю снизу 
на маленькой спиртовой лампѣ. Отъ 
стклннки идетъ маленькая согнутая 
трубка въ сосудъ, содержащій въ 
себѣ окрашенную жидкость, въ ко¬ 
торую погружена открытымъ своимъ 
концомъ двухъ-футоваа стеклянная 
трубка К; верхній же конецъ трубки 
запаянъ. Вы знаете, что если наг 
полнить такую трубку жидкостью и 
потомъ, закрывши открытый конецъ 
ея, погрузить его въ жидкость, то 
давлевіе атмосферы на поверхность 
жидкости въ сосудѣ можетъ удер¬ 
жать жидкость въ трубкѣ на лѣво-, 
торой высотѣ. Теперь трубка наполнена ею почти до верху. Трубку, 
идущую отъ стклннки съ воздухомъ, подводимъ какъ разъ подъ откры¬ 
тый конецъ вертикальной трубки, такъ что пузыри воздуха, выходя изъ 
первой трубки, должны войти въ эту послѣднюю. 

При вагрѣваніи стклннки воздухъ въ ней расширяетса но извѣстномъ 
уже причинамъ; нузыри появляются на концѣ согнутой трубки и вхо¬ 
дятъ въ трубку и , въ которой жидкость быстро понижается в, въ нѣ¬ 
сколько минутъ, водяной столбъ еа въ трубкѣ замѣняется воздушнымъ, 
Понатно, что расширившійся отъ нагрѣВанів воздухъ легче нерасши- 
ровнаго. Паша стклянка аъ концѣ опыта легче, нежели она была въ 
началѣ его, потому что часть воздуха изъ ная.перемѣстилась въ верти¬ 
кальную трубку. Если мы представимъ себѣ легкій мѣшокъ, наполцея- 


*) ,См. примѣчаніе переводятся въ прибавленіи къ згой лекція. 
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ный нагрѣтымъ воздухомъ у то онъ будетъ относиться къ внѣшнему воз¬ 
духу, какъ капля масла относятся къ водѣ, въ которой она плаваетъ. 
Масло легче воды в подымается въ ней; точно также подымается въ ат¬ 
мосферѣ нашъ мѣшокъ съ нагрѣтымъ воздухомъ; на атомъ основывается 
устройство воздухоплавательнаго шара. Я буду держать отверстіе лег¬ 
каго бумажнаго мѣшка надъ огнемъ; согрѣтый воздухъ подымается, вхо¬ 
дитъ въ мѣшокъ, который при атомъ надувается, в тогда становится за¬ 
мѣтнымъ стремленіе мѣшка подыматься вверхъ. Я пускаю шаръ,— онъ 
подымается и останавливается у потолка. Но мы не должны довольство¬ 
ваться такимъ общимъ взглядомъ на эти явленія: безъ точныхъ количе¬ 
ственныхъ опредѣленій легко смѣшаться и запутаться въ своихъ пока¬ 
заніяхъ. Теперь мы должны изслѣдовать, въ какой степени можетъ быть 
произведено расширеніе газа даннымъ количествомъ теплоты? Этотъ 
вопросъ важенъ и требуетъ нашего исключительнаго вниманія. Говора 
объ объемѣ газа, мы не имѣли бы аонятія о его настоящемъ количествѣ, 
еслибъ мы упустили изъ виду его температуру, которая имѣетъ боль¬ 
шое вліяніе на величину его. Возьмите напримѣръ извѣстный объемъ 
газа при температурѣ, соотвѣтствующей замерзанію воды, т. е. при 
32° Р, или 0° по стоградусному или Цельзіеву термометру, и возвысь¬ 
те его температуру на 1°, не измѣняя внѣшняго давленія на газъ. Объ¬ 
емъ газа увеличивается на количество, которое мы можемъ,обозначить 
чрезъ а. Повысимъ температуру еще на одинъ градусъ, — и объемъ 
газа увеличится на 2а; 3-й градусъ нагрѣванія увеличитъ объемъ 
газа еще на а, такъ что расширеніе будетъ равняться За и т. д. Мы 
видимъ, что увеличеніе температуры газа на 1° сопровождается одина¬ 
ковымъ его расширеніемъ. Каково ѳто расширеніе? Каковъ бы ни былъ 
объемъ газа при температурѣ замерзанія воды, возвышеніе его темпе¬ 
ратуры на одинъ градусъ по Фаренгейту увеличиваетъ его объемъ на 
'Лео его первоначальной величины. Возвышеніе же температуры на 1° 
стоградуснаго термометра увеличиваетъ объемъ газа на у аГ9 его пер¬ 
воначальнаго объема. Кубическій Футъ газа, взятый при 0° стоградус¬ 
наго или Цельзіева термометра, при 1° занимаетъ іу ауз куб. Фута или, 
выражая эту дробь десятичною дробью, получимъ, что объемъ воздуха, 
занимавшій 1 кубическій футъ, при 

1° С станетъ \ -|- 000367 

При 2» С-1 + 0Р0367 X 2 

'При 3° С- \ 4 0,00367 X 3 и т. д. 

Постоянное число 0,00367, означающее увеличеніе единицы объ- 
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ема, когда температура его возвышается на 1° С, называется коэфи- 
ціевтомъ расширенія газа. Употребляя же градусы Фаренгейта, кото¬ 
рые составляютъ только 6 / 9 градуса стоградуснаго термометра, мы 
должны во столько же разъ уменьшить козфидіѳнтъ расширенія. Уяс-* 
вивъ себѣ это, мы постепенно станемъ приближаться къ пони мані ю ин¬ 
тереснаго, но труднаго предмета. Предположимъ, что количество воз¬ 
духа находится въ очень длинномъ цилиндрѣ АВ (Фиг. 21), площадь 
поперечнаго сѣченія котораго составляетъ квадратный дюймъ. 
Фиг. 21. Пусть верхній конецъ цилиндра А открытъ, и предположу, 
что норшень Р вѣситъ 2 Фунта и 1 унцъ, (англійскій Фунтъ 
, нѣсколько менѣе русскаго, а именво онъ 0,911 рус. Фун¬ 
та, т. е. нѣсколько болѣе ®/ 10 . Въ 1 англійскомъ фунтѣ 
заключается/И унцій), и движется внизъ и вверхъ безъ 
тренія, но не пропуская воздуха между собою и стѣнками 
цилиндра. 

При иачалѣ опыта поршень находится у точки Р; вы¬ 
сота цилиндра отъ дна до точки Р равняется, положимъ, 
273 дюймамъ, а температура воздуха подъ поршнемъ О®С. 
При нагрѣваніи воздуха на 1°С, поршень подымается на 
одинъ дюймъ; значитъ онъ отстоитъ теперь на 274 дюйма 
отъ дна цилиндра. Если температура возвысится на 2 гра¬ 
дуса, поршень станетъ на 275; если возвысится на 3, онъ 
станетъ на 276; при нагрѣваніи на 10° онъ станетъ на 
283, при 100 градусовъ поршевь станетъ на 373 дюйма 
надъ дномъ; если наконецъ темиература подымется до 273° 
то, понятно, высота столба увеличится на 273 дюйма. 
Иными словами, нагрѣвая воздухъ до 273°, мы удвоиваемъ 
его объемъ. Очевидно, что газъ въ этомъ опытѣ произво¬ 
дитъ работу. Распространяясь вверхъ отъ точки Р ? онъ 
долженъ преодолѣть давленіе атмосферы, доходящее до 1 5 і^овъ на 
каждый квадратный дюймъ, и кромѣ того тяжесть самаго поршня, кото¬ 
рая ровна 2 ф. и 1 унцу. Итакъ, когда площадь сѣченія цилиндра состав¬ 
ляетъ квадратный дюймъ, работа, произведенная газомъ при расшире¬ 
ніи его отъ Р до Р' равняется тяж&сти въ 17 Фун. и 1 увцъ на высоту 
273 дюймовъ. Тоже самое произошло бы, еслибъ воздухъ надъ Р былъ 
совершенно вытянутъ, и поршень, помѣщенный у Р, вѣсилъ бы 17 ф. 
и 1 унцъ. Измѣнимъ теперь опытъ и вмѣсто того, чтобы допустить 
расширеніе газа, увеличимъ давленіе на него на столько, чтобы газъ не 




могъ' расширяться; другими 1 словами, 1 удержимъ его первоначальный 
объемъ во время нагрѣванія. Предположимъ, по прежнему, отставъ съ 
первоначальною .температурою 0°С ( находится подъ давленіемъ 17 ф. 

І ун. 11 включая сюдк и тяжееть поршня Р. Будемъ нагрѣвать газъ отъ 
0°С до І -С.і'Какую тяжееть нужно положить на, поршень,' чтобы удер¬ 
жать прежній'объемъ газа? Ври 1 такомъ возвышеніи температуры 1 какъ 
разъ 1 унцъ. Цо мы нредаюложялн; что* газъ въ началѣ былъ пбдѵдав- 
леніѳмъ 47 фуні И'1 уйдя* а давленіе^ имъ выдерживаемое, есть мѣра 
его упругости*іёлѣдѳ®ятелваеі 'при вагрѣващи на: одинъ градусъ уПру- 
гостыгава увеличится на 'Д^-упругостн; облегаемой имъ при 0°. Если 
мы нагрѣваемъ газъ йа 2* , ; ' То 1 даляйш прибавить 2 унца, чтобы оста¬ 
вить, его объемъ' неизмѣннымъ; если на 3% то нужно прибавить 3 унца. 
Еслаімьі воѳвыоицъотейИвреТур? ,наі 273°, Іо нужно будетъ прибавить 
17.ІФ. ^:унионши ‘273 іунц^і, Т е.- мы- должны удвоить первоначальное 
давленіе Йй того; чтобы тазъ не «емѣЯнлъ своего объема при цагрѣваніи. 

Для. большей ясности' я для избѣжанія дробей при вычисленіяхъ, я 
предположилъ,, чтд гавъ яяхоздтй» Подъ иериовачальнЫмъ давленіемъ 
1.7/ ф. МЬ'И Но ,1. кДково бы ' и и было начальное давленіе на гааъ^при 

возвышеніи его температуры на \ С, упругость его нувеличиваете® на 
Ѵіг'і 1 уиругойгги і гава "пр» те»перат<урѣзамерзан*я; аі пре вояшнііеніи 
температуры»на 27'3/ 1 упругость его удвоится , если объемъ: газа,ов,чі 
таетеа неизмѣннымъ/." уь 

і: Сравнимъ этотъ опытъ съ Прежнимъ. Тамъ мы нагрѣвали извѣет-іі 
ное количество 1 газа/ отъ О 91 до 273 91 в 1 таяятгь образомъ удвоили его 
Объемъ;іііричрмѣ 1 таЬъ подвинь тяжесть 17 и 1 ун. н* высоту 273 
дюймовъ. Теперь мы нагрѣваемъ такое же количество газа отъ О 9 до 
2і73і\. ЯОі не ідопуекііеіУь его. поднимать тжквотй;: а удерживаамііего въ 
первоначвиыюмъ объемѣ). ^Колтеетвѳ' нагрѣваемаго веіДісгвз и возвьі'- 
шеніе іемвература!'ВЪ'Обцихъ' случайиъ одинанозвг.'" Йо одинаковы ли 
абсолютныя'количества Теплоты, ООобіцеінйыв ’Рйву бъобвихІІ 0і^ча№хъ2 
Никоимъ: образомъ., і Предположимъ; что 1 дДя 1 повышенію температур# 
газа на и 273°( Е,'при пбстоЯвйиЖъ еГо обѣевтѣ необходимо 1Ѳ 1 ' золотив* 
ковъ. 1 горючаго 1 «атѳрвя іа; вътайемш случаѣ; для такого же 1 воввцшвцгя 
температурит- газа пре вестей айбМЪ давленія 1 , потребуется 14'Д- зояот ц 
никовъ"Гого'же ііОрА)чігб- йа+ергада., Теплота, образуема» ежмтаііеюъ 
прибавочных! 1 з'олоУйикѳъТГ, в! вося4Диемъ : случаѣ, совершена» 
истрачивается і на 1 поднятіе 1 тяжести*. 1 Кѳаичѳствю теплоты, увдтрѳблея-- 
нон- на нагрѣваше таз» 1 при- постоянномъ объемѣ, относится в! ко т- 
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чѳству ѳя, необходимому для такого же нагрѣванія при постоянномъ 
давленіи, какъ 1 къ 1,421. 

На основанія этого чрезвычайно важнаго Факта былъ: впервые 
вычисленъ механическій эквивалентъ теплоты. Теперь мы дошли .до 
предмета, который потребуетъ вашего полнаго ,вниманія. Я постараюсь 
сдѣлать передъ вами, это вычисленіе. Вотъ цилиндрическій сосудъ :С, 
(Фиг. 21а), основаніе котораго равняется одному квадратному футу . 

РР> означаетъ верхнюю поверхность кубическаго Фута 
воздуха при 32°,Р; значитъ, высота АР равняется од- 
/ ному Футу. Станемъ нагрѣвать воздухъ до тѣхъ поръ, 
пока объемъ его не удвоится: дляі этого, какъ уже 
,ібыло сказано, нужно возвысить температуру на,273“ 
С ила 490° Р. По расширеніи, верхняя поверхность 
воздуха остановится у Р'Р'на 1 ф. выше прежней 
поверхности. Воздухъ, подымаясь отъ РР до Р'Р', 
оттѣсняетъ атмосферу, давящую съ силою 15 Фунтовъ 
А на каждый квадратный дюймъ его верхней поверхности; 
другими словами, онъ поднимаетъ тяжесть 144 X 15 — 2160 Фунт 

ТОВЪ на высоту ОДНОГО фута. і,Н|Уі врінг.і ■ ■ і:ІІГ>;і'Ы!і: 

Теплоемкость этого расширеннаго воздуха составляешь 0,24, если 
принимать теплоемкость воды за единицу. Вѣсъ кубическаго фута воз¬ 
духа составляетъ 1,29 унцій, и количество теплоты, нужное на повы¬ 
шеніе температуры этого воздуха до 490° К,, нагрѣло бы на 49СІ 0 нѣ¬ 
сколько менѣе, нежели четверть этого же вѣса воды. Количество воды; 
соотвѣтствующее 1,29 унцій воздуха, составляетъ 1,29X0,24=0,31 
унцій. эонрт «гичк8<Гі|ткн им ацеігі'Г .даомЙмд 

0,31 ун. воды, нагрѣтой доі 490° равняется 152 ун., или 9*/ 4 фіун. 
нагрѣтымъ до 1“ Итакъ, теплота, сообщенная кубическому футу воз¬ 
духа съ цѣлью удвоить, его объемъ и дать ему возможность поднять тя¬ 
жесть ,2160 Фунт, на высоту 1 Фута, моглщбы повысить температуру 
9 у, Фунт, воды на 1°,. Мы нагрѣвали воздухъ при постоянномъ давле-і 
ніи и узнали, что количество теплоты, необходимое для повышенія: тем¬ 
пературы газа на извѣстное число градусовъ при постоянномъ давленіи, 
относится къ теплотѣ, требуемой для нагрѣванія газа до такой же тем- 
пературы при постоянномъ объемѣ, какъ 1,42:1. Слѣдовательно, если 
мы нагрѣвали воздухъ до 490° Р, при постоянномъ объемѣ, то количе¬ 
ство теплоты, потребное на это, получилось бы изъ слѣдующей пропор¬ 
ціи: 1,42: 1=9,5 ф.-.і^ф., т. е. что количество теплоты, необхо- 
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дяиое 1 длянагрѣванін воздуха; въ послѣднемъслучаѣ, нагрѣло бы 6,7 
4>уні воды на 1°. Вычти'6,7 ф. изъ 9,5 мы найдемъ, что излишекъ 
теплоты, сообщенный/воздуху, когда онъ нагрѣвался при постоянномъ 
давленіи, можетъ возвысить температуру 2,8 ф. воды на 1° Р. Этотъ 
излишекъ употребляется, какъ мы уже объяснили, на поднятіе тяжести 


2160, Фун. ( на высоту 1 Фута. Раздѣливъ 2160 ф. на 2,8, мы нахо¬ 
димъ, что количество теплоты, необходимое для возвышенія темпера¬ 
туру 1 ф. воды на 1°Р, можетъ поднять тяжесть 771,4 ф. на высоту 
Фута. 

Такимъ способомъ былъ .вычисленъ механическій эквивалентъ теп¬ 
лоты въ 1842 году Мейеромъ, медикомъ въ Гейльброннѣ. Мейеръ, 
въ первой ,старѣ своей, .указываетъ только на путь, которымъ онъ до¬ 
шелъ до эквивалента, самого же вычисленія не приводитъ. Статья по- 
видимому представляетъ предварительную замѣтку, отъ которой онъ от¬ 
правляется въ дальнѣйшихъ своихъ изслѣдованіяхъ. Онъ говорятъ въ 
ней о превратииости и неразрушимости силъ и только для докаэатель- 
ства своихъ положеній ссылается на механическій эквивалентъ теплоты. 
Еслибъ Мейеръ ничего болѣе не писалъ послѣ втой статьи, то отноше¬ 
ніе его къ динамической теоріи значительно разнилось бы отъ того, ко- 
т'орЬе 'о'н^ АН&^ъ тёпёрЪ'. 1 Нб'Ьі‘1845 гойу онъ издалъ «Опытъ объ 
брШиШіскон^ Двй&'ёній »;'ё#сЬчинёвІе его, хотя можетъ подвергнуться 
Ьйо&ёстгЬ^'ёо'в'раікбЦі#, 1 въ цѣломъ имѣемъ чрезвычайно важное значѳ- 
еіе. Пот6мЪ, въ 1848 гоДу. появилась его «Небесная динамика«, въ 
іі ‘оЙъГс^'ШЫШлйШ ! ' смѣлостВю, проницательностію и пол- 
іё'Ш- гіё'гёбрйую тёбр'іго 'солнца! . Послѣ всего, сдѣланнаго 
ійъ, 1 челбвѣкоиъ дѣй'СтУйтёльно геніальнымъ, нельзя оспаривать 
і л Уравё І: с1ать ві ! рйду основателей динамической теоріи теплоты. 
'гбда| 21 августа Джаулъ прочёлъ’ свою статью Британскому обще¬ 
ству /собравшемуся Ібгда въ 1 Коркѣ. 

Въ 3-й части Своего сочиненія Дшауіъ описываетъ рядъ электро¬ 
магнитныхъ опытовъ, 'пройзведёнвыхъ съ намѣреніемъ опредѣлить меха¬ 
ническое Значеніе теплоты. Изъ этого изслѣдованіи онъ нашелъ, что 
поднятій ' слѣдующихъ вѣсовъ эквивалентно наГрѣванію 1 ф. воды на 1°Е: 

Г' ічП,. 

,1) 896 *. .5) Ю26 ф. 

2) 1001 . 6) 587 » 

,3) 1040 » 7) 742 » 

А) 910 » 8) 860 » 





Въ. 4844 году Даѵаулъівмі«'Ь(«з'і;оц«твві. надлсгущеніемѵиѳвт 
духа слѣдующіе.авдщвалевды тврвотн, адгцѣнацщейіі ф,’ водынна 4“Р> 

82$ Фулге^футевъ-.' 1 84)4 Фунто-Футевъ 1 . 

795 1 ! —^< к ь 1760 м.’: ш 

» 20 < — 

По мѣрѣ того, какъ ~вбзрас4кётЪ оіштНобть' экспкри^ккѣаѴііра, 
мы 1 находимъ меньшія разности ' между' результатами ѳгЬ ійіііоУъ." Въ 
1845 году Джаулъ 1 вывелъ 1 изъ ТшУѣіікІ кадъ водЬЮ, воІйУёМою ІаоШѣ- 
ками эквивалентъ въ 890 Фунто-Футовъ. Сложивъ результаты опыШі 
1845, и взявъ среднюю вёЛикинуі оі 




эквивал ) кнт'ъ'' ЧІЧІ * 817 


фунтб-Футовъ. Въ 4847 гбду 1 ‘оні вкічисіііілъ изъ дку'іъ 
чину 1 эквивалента' в'ъ Т‘81,8" Фун'го-іутбк'ь. 11 ЙакбйёцЪ' ‘Ч ; 84Ф Шк 1 ,’ 60 
вс^ми возможными предосіо|іожиостями’ ''нѳо^ходи’ік06ть которыіъ' 'онъ 
чувствовалъ послѣ семйлѣт'нйхъ опыѴов4І', он^ь 1 вьівеііъ ^л^дУкііікія ййлй- 
чины механическаго эквивалента тёшіоты: 1 

_ л/ч _ -1.01 і. I ІМІІііѴі; І'.ІІ !І I, ІОоііІП (ИІ!І)]І|1І о 

772, 692 помощью тренія воды среди, велич. изъ 40 наблюденіи. 

_ѵ ■ ■ ' і.чй вы;/чн і.і Д'ігвси.:-':) шп.і/і;ні.оі, ,і ліпігі лаім 

774, 083 — — ртути — — — 8б -гг 

__ , ' ' _ I •«•В *! І.ІІ-ІІ '.•Я Г.ОО О’ (ППІ Л.ТЧйЭК лонг. 

774,987 — чугуна — ( — 26 — . — 

На ря^ованів, Ч? лажен^ъ;і^.. рт^: Дшщ ощ^^тъ^т^ч- 
ный эквиваленту тевдоты/въ 77^ і фун^ргду^а. ; ,4^чра^х^^щг,9 
эквивалент? :Тецлоты л ; цайценнад , Мейеро^ ву 

^унто-Фута. Подррнрр.рррпаде^е у^рдтр^аету рс^о^ (Со^нѣріе , относи¬ 
тельно точности, напщ растррщаро рдаэрчрврр, рррврен^ трпло^ы. 
Не гоцорю . л$ в ръ цѣльщ рревозврр^ ОДейщ.дд, уід 


й слищкомъ далекъ ррд» прдоррго 1 нр^рррір,, .Чр^в^ъ, рто^’й^е^ 
всякаго рдобрерц, въ виду щдрртрі, д^йргритррнр, срид'эвшрхся ре- 
преодолимыии, работалъ додгіе годы, съ таррд> нруддрр|нор. настр^чиро- 
стью и достигъ такого важнаго результату не мррер^ брдг^рр, .^есрра^вед- 
ливрй рдѣньи. Не.хад^о опьды, но ,и примѣ¬ 

неніе, которое дѣдаетъ изт, деіъ. 

ертесгврирцытяуелеД. Работы МеЦеда дордтъ, (щетокъ глубо¬ 
ко сяздрденід ДОСЫ $ 

твердое и непоколебимое убѣжденіе. Труды Джаула представляютъ на¬ 
противъ эксперимент'клІйЙк поДѣвержде(Йя' І кбэзрѣкі& Мейера. Вѣрный 
умозрительному вапрквкшм свк^го народа,' 'АШйерѣ-аывелъ изъ незна¬ 
чительныхъ посылокІ взйкНыя заключеній, к^УкличйНинъ, помимо всего 
стремился прочно усѣаіШіГгь фккты. И 'он*ѣ4® тан бИилъ ихъ. Будущій 






историк* науки нвівьтавйтъ, в думаю, этих*: людѳйч антагонистами. 
Каждый взънихъ ваеяужилъ сЛЛау,; коТОрааі не,,скоро поблекнетъ. Ори 
принимала участіе вв только віъ основанія динамической теоріи теплоты, 
но я въ пракдадывашц інути къ »правиліьаом>у іпонвмаыію отношеній между 


силами природы» ! 


фиг, і 22> 


Г. п і . 'Ог і 


і м Новѣримъ , теперь (НЁйй заключеніе относительно вліавій производ¬ 
ства работ* ва > колиресш) 'теплоты, Сообщаемой ігазу. Нельзя ли,засіа- 
виты газіырвзширнтьса безъ производства (работы? Ка этотъ вопросъ от- 
'Вѣча»т®'ісіѣдую1цій;?ажнайіопыт'Ьі едбланныйі вж первый іразіь Гейлю- 
оакошпі Воть'два |Мѣ#мы8ъ»еосуда іВи і(*игш22,). одииаковалроібъвма; 

’і!) о/ .'і п'ііз*'одиагоіцвъ нивъ >А воздухъ івытинутъ, 
■'другой тв «аиоршеиъі имъ. Отворачиваю 
■ ікранъ Су и воздухъ стремится изъ гівъ А, 
покуда не установится одинаковое давлѳ- 
<ыіе въ обоихъ сосудахъ. іВовдухъ выгоняя 
СВОЙ частицы изъ 8, производитъ работу; 
и опыты,'уже дѣлаіиыя нами, показали, 
что остИйМійся 1 въ 1 В 1 воздухъ; должебъбыть 
: 'булаждёнъ; ; Частицы' воздуха входвтъ . въ 
• ; АсъййѣУГОбю бЫС^роТбЮ.'На 1 произведеніе 
'йот'брбй ' йбтрачбна : теплота вовдуха въ В; 
ІЬнѣ уйарИ4№бя о йвучуенную поверхность 
А, причемъ ихъ ^ступательное движеніе уЯйЧТОЖйОТСй; И въ 1 А'разви- 
вйеТОЙ столико ‘іеіШАи, Сколько бе Потеряно ’Мг В:і Смѣшавъ войДу хъ, 
'СоіТОрЙаіЦіВей Йъ А и В ! , ^олуЧймъ всздухъ тірів начйльиой температурѣ. 
Ч^тъ 1 бѣт^іі прбйзвбАСТОЯ работы, *в гібТОри 1 ѢМШТы. Джаулъпо- 



/ /1 

і I/ 

іи >’ 

’.ІІ 1. 

і’і 

и; * * і ■/ 

А. 

ІіІДі'Н п ,1 

в 

: /І]І 

.'1 ,1 і' 

1)1/ |Д| 

V ^ 

і **:іііі «П І? 

1" '1 


ш.летшігііі 


и N і; 


вторилъ это'гЦ бпЬ'Л,!’ В*ь бЦйбйѣ изѣ ИД'йгъ'АФсудбИъ находился воздухъ, 
уЙруГоСть 1 Ѵ6Чо^гб : ^йвИйАйсь а г 22 атИоёФер^іі ЧіежДу ітвмъ 1 ' какъ изъ 
Другйгб іШДуй* ; быя« И > ьМ4ШІ. ,і Ф6^№Ѣ ;: Иб» , е0буА9<і!ь 1 воду, кото- 
'рУю і^емѢйійШиіІбУріййЙ 'бЬгіт і а, і1 дЛй а тог6 І чТОбы ея'Температура бы¬ 
ла во 'всѣхѣ частйъ' ійййайбв'а,- 'бйѣ ,і не-8амѣ , йилі> вв чйакбго измѣненія 
вІтейпе|йД'УрѢ вбДы, когда т Ра$ѣ >: Мйіі!ОДДѢ иеъодйаТО сосуда въ другой. 


' ! !! Предпб»ЬЙНИі і ь""і<аЦЙе, АтЬ 'йЙр^Мка" цйіВнДра'.^йг: 1 ’НЦ^закрыта, 
й''ПоібййййіеТО іі Цйдв^рЙнв і мѣ ІІ ШершШЬ г ШВоВДутива, и что воздухъ 
вѴ'йЙЙн^й іЬяоййёѣ Іі ЙРЙ і ^№і'ъ 1І цри ЬбеШййоУъ Объемѣ до 273°. ■ 
атоігдщц 'ЩШгё ^‘йаійІІ^Шй^р.-'ѣе вОзДухъ разширитьоя и 

нУпбзЫй^ъ 'ййЛЙМдрЙ ЧіёМфёгШ’ чёі'Ь' ИиШАв 1 Часть ! столба' Охладится,' а 
верхняя согрѣется. Смѣшавъ вмѣстѣ обѣ части, мы ййЦМъ'ІШіерату- 
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ру всего воздушнаго столба равною 273° Въ втонъ случаѣ' мы врзвы- 
шаѳмъ температуру гааа отъ 0° до 273° и объему его предоставляемъ 
потомъ удвоиться. Въ началѣ в въ концѣ опыта состояніе газа 1 совер¬ 
шенно такое же, въ какомъ онъ находился* рааширяясь при портоянвомъ 
давленіи, или поднимая постоянную тяжесть; но абсолютное! количество 
теплоты въ послѣднемъ случаѣ было быі, 421 рааа болѣе количёства, 
употребленнаго въ нашемъ случаѣ. Разница вта происходитъ! отъ того, 
что въ одномъ случаѣ гааъ производитъ работу; а въ другомъ нѣты 
Этотъ опытъ показываетъ вамъ, что одного разрѣшенія самаго по 
себѣ не достаточно для пониженія средней температуры массы воздуха. 
Существовало да и досихъ поръ еще существуетъ ходячее мнѣніе, что 
всякое расширеніе газа производитъ охлажденіе, не смотря на то какимъ 
образомъ происходитъ вто расширеніе. Думали, что такъ называемая 
нами теплоемкость болѣе у разрвженнаго газа, нежели у неразрѣшенна¬ 
го. Но въ сущности охлажденіе, сопровождающее расширеніе, происходитъ 
вслѣдствіе истрачиванія теплоты, на производствоаботы, происходящей 
при расширеніи газа. Гдѣ не производится работа, тамъ нѣтъ охлажденія. 

Всѣ вти разсужденія необходимы для уясненія предмета. Каждое 
такое усиліе съ вашей стороны облегчитъ вамъ слѣдующія 1 трудности, 
и если еще нѣтъ полнаго пониманія предмета, то опять посовѣтую вамъ 
быть терпѣливыми. Но не оставляйте этого вопроса, не попытавшись 
понять его; поборитесь съ нимъ нѣкоторое время и не отчаивайтесь, 
если не все уяснится сразу. (П , Ш , 1Г|І1 , 

Обратимъ теперь вниманіе на другой интересдыіі, воцросъ-, ОДц .ви¬ 
дѣли, что въ сосудѣ, объемъ котораго не мѣняется,/ уиругоедЪі^оздуха 
возрастаетъ съ возвышеніемъ температуры, и что,вто заввдт, отъ, уве¬ 
личивающейся силы ударовъ частицъ газа на стѣвци,сосуда, аі г 
Считав вверхъ отъ 0° С, мы находимъ, что съ воарыщ?ДІемъ,Т(Цмце- 
ратуры на 1 "упругость газа увеличивается на 1 /»,, той, коуррую, газъ 
обладаетъ, при 0°. Значитъ, возвысивъ температуру газа цр,,, $73°,. мы 
удвоимъ его упругость. Цредиоложимъ, чтц, такой же закрръ, имѣетъ 
мѣсто, когда мы начинаемъ считать внизъ отъ 0°, т.е.,чтосъ каждымъ 
градусомъ температуры, отымаемымъ отъ газа, мщ уменьшаемъ еурупру- 
гость, или движеніе производящее упругость,.нау^ тцй.упругрсхр,, ко¬ 
торую газъ имѣетъ при 0°. Понятно, что при,температурѣ 27,?° ;і С нище ,0° 
исчезнетъ всякая упругость. Движеніе, отъ котораго равреитъ упругость 
уничтожается, и мы достигаемъ того,.чтр называемся абсолютны^, ну" 
демъ температуры. 





Нѣтъ, сомнѣнія ,і что здѣсь несовсѣмъ точно выражено уменьшеніе 
упругости газа при такомъ сильномъ поширшіи температуры, и газъ, 
вѣроятно, сдѣлается твердымъ, ,прежде нежели достигнетъ 273° С, или 
абсолютнаго нуля. Эта температура гораздо ниже всякой, которую толь¬ 
ко мы могли до сихъ поръ получить. Я не хочу болѣе утомлять васъ 
дальнѣйшими трудностями этого предмета, и теперь перейду къ экспе¬ 
риментальному доказательству расширенія жидкостей отъ теплоты, д 
Вотъ Флорентинскаа сткланка, наполненная алкоголемъ иплотгіо за¬ 
крытая пробкою: въ пробку вставлена трубка тзкъчтобы жидкость не 



могла проходить между пробкою и трубкою (фиг. 23) и жидкость въ 
трубкѣ подымается на высоту Фута или около того. 

Я нагрѣваю склянку, алькоголь расширяется и подымается въ труб¬ 
кѣ. Чтобы сдѣлать замѣтнымъ его возвышеніе, я ставлю передъ труб¬ 
кою электрическую лампу Е и направляю сильвый лучь свѣта чрезъ труб- 
ку^’у мѣста і' гдѣ оканчивается жіідкій столбъ*, жидкій столбъ такимъ 
образомъ освѣщается. Я помѣщаю это двояко выпуклое стекло Ь пе¬ 
редъ Трубкою на такомъ разстояніи, чтобы получалось увеличенное изо¬ 
браженіе ея столба на экранѣ. Теперь ясно видно, гдѣ оканчивается 
столбъ, видно дрожаніе на верху столба, и будетъ также замѣтно, когда 
онъ начнётъ двигаться. Наполнимъ сосуды В горячею водою и будемъ 
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его подымать пока вижвій' конецъ сткдявкв не погрузитснвъ'ВёД^. Не 
зачѣмъ говорить, что изображеніе на экранѣ опрокинуто,; и корда жид¬ 
кость расширяется то на экранѣ изображеніе столба опускаетсн. Про¬ 
слѣдимъ этотъ опытъ сначала. Бутылка теиерь въ горячей водѣ, 1 "изо¬ 
браженіе столба подымается, какъ •будто 1 бы жидкость сжимается; но 
вотъ оно остабавливается и теперь постоянно опускается. Отъ 'чего 
произошло его первоначальное повышеніе? Оно йрбиехоДить не вслѣд- 
ствіе сжатія жидкости, я вслѣдствіи того, что колба, которОй'прежде со¬ 
общилась теплота, разширяется на вервйхъ порахъ 1 болѣечѣмъ жид¬ 
кость. Стекло разширается прежде, цежели теплота можетъ достигнуть 
жидкости, и оттого стодбъ опускается; но скоро расширеніе жидкости 
превосходитъ расширеніе стекла, и столбъ возвышается. Этотъ опытъ 
показываетъ намъ, что и стекло расширветса при нагрѣваніи, и что, 
кромѣ того, наблюдаемое разширеніе жидкости не даЦ}{^> намъ вѣрнаго 
понятія объ увеличеніи бя объема и указывдетъ только ца разницу меж¬ 


ду расширеніемъ ея и стекла. 

Вотъ другая бутылка, наполненная водою, по объему совершенно 
равная прежней, н снабженоая подобною же трубкою. Я ставлю ее въ 
такое же самое ноложеніе и повторяю опытъ, произведенный съ алко¬ 
големъ. Прежде всего замѣчаетси быстрое расширеніе стекла и потомъ 
разширеніе жидкости. Можно таяще замѣтить, что расширеніе воды со¬ 
вершается медленнѣе, чѣмъ у алкоголя. Мы можемъ такимъ образомъ 
перебрать множество жидкостей, и увидимъ, что всѣ онѣ отъ теплоты 
расширяются. Отсюда мы можемъ прійти къ заключенію, что расшире¬ 
ніе отъ теплоты составляетъ законъ, не имѣющій исключенія. Но такого 
рода выводъ будетъ ошибоченъ. И в^нцо, съ цѣлью показать такое ис¬ 
ключеніе, я налилъ въ стклянку воды. Охлаждаю стклянку снизу, опу¬ 


ская, въ вещее, твр нѣсколько болѣе хододн^р.. н^е.ли Тб^ие- 

ратурѣ замерзанія. Это вещество состоитъ цзъ смѣси растолченнаго 


льда и соли. 

Столбъ постоянно опускается, потому что вода уступаетъ еврю те¬ 
плоту охлаждающей смѣси, и вода црц этомр сщрмается. Этр сжиманіе 
очень слабо; вотъ оно уже совсѣмъ прекратилось; начинается слабре 
движеніе въ противоположномъ направлен^ и теперь жидкость видимо 
растирается. Я размѣшиваю охлаждающую смѣсь, чтобы холодныя ея 
части прикоснулось къ стклянкѣ, и чѣмъ холоднѣе смѣсь, тѣмъ быст¬ 
рѣе расширеніе. Здѣсь природа какъ бы уклонилась отъ своего пути 
и измѣнила свои обыкновенныя свойства. Дрло в;ь то/иъ, эдр 



’даемая 1 вода-' 1 йрОдОИЖаѳтся 1 'сжиматься', пока не достигнетъ 'темпе¬ 
ратуры 39 9 ф. Пли 4° С. при которой сжвмавіе ея останавливается. 
Это называется точкою наибольшей плотности воды: Начиная отсюда 
дйС&Мйй-точки замерзанія жидкость расширяется, а когда она нревра- 
щЯеТСй'йѣ ййіъі расшйрёше ѳя совершается 1 быстро и внезапно. Яейъ‘> 
каВѢ 1 мы знаемъ; плаваетъ сверху воды, потому что овъ, вслѣдствіе 
рЗсШирѳкія. сТал'Ъ легче е'Я. Посредствомъ нагрѣванія Я произвожу рядъ 
ЬбрЗТнйіхъ Измѣненій: столбъ понижается, означая Сжиманіе жидкости 
отъ тёйлоты: Сгіустя нѣсколько временЯ; сжиманіе прекращается и на- 
СТаёТъ і: ііостЬяййоё расширеніе. 

■ і;,8и Сй'М, П! йі Жоѣороію происходягъ эти измѣненія разеТояній межДу йа- 
СТийа‘Мй,'''НепреодОлимЯ!. ,|| Изнѣнеиія обыкновенно происходят 1 !. 1 й[(и усло¬ 
віяхъ, которыя не даютъ Намъ возможности наблюдаТё Нею напряжен¬ 
ность, съ кбТЬрЬй) они совершаются. 

СЛѣдуюІціЙ опытъ, даетъ вамъ понятіе объ этой напряженности. 
Я' ННІгНВаю 1 Щы въ Желѣзный сосудъ, стѣйки котораго имѣютъ полдюй- 
йа ;| тЬадйНй. 'Количество вбды невелико, но она наполняетъ сосудъ. 
По'Сл^'этог’б' бЯъ пЛотно 'закрывается помощью крышечки, которая на- 
йаН'гійётсё‘Нё его шейку. Вотъ и другой такой же сосудъ 1 . Потру- 
’ййіИі 1 Йба 'С'бСуда 1 въ ох'лЯждагющую смѣсь. -Они постепенно охладѣва¬ 
етъ, 1 !; в6'да | вйутри доходитъ до своей точки наибольшей плотности; 1 и 
нѣтъ сбіййѣнІ'я, Пто; ві'ЙТУ мйнуту, вода несовёріпённо наполняетъ 
^У'гкілйу,' Я 1 ЙЙутри’ея находится маленькая пустота. Но скоро ежи- 
‘ЙМе‘ПрекрЯщійтся,' и'НастПеТѣ расширеніе; пустота медленно на- 
іійл'НйШя; 'воДа ноСтепеНно переходитъ изъ жидкаго состоянія въ твер- 
дбё! при Нёйъ объёмъ енувёлиТиваетсяи этому увеличенію объема со¬ 
противляются НДотйыя стѣнки Желѣзнаго сосуда. Но сопротивленіе его 
беёсйДьНЬ передъ МоНекуйарШмисилаии: атомы— это замаскированные 
гигантѣ. Вы елкішите трескъ: бутылка разрывается кристалийующимися 
частицами; тож'е происходитъ съ другого, и во^ъ облоМви сосуда. Выви- 
диѴёЪ'блщййу Нхі’СТѢнокъ. Представте Же величину си!ш, которая могла 
разорвать-Йхъ! Теперь вамъ не трудно понять, отчего морозы разрываютъ 
водосточныя трубы домовъ. Вода, замерзая въ нихъ, разрываетъ ихъ. 

Мнѣ необходимо сказать нѣсколько словъ о важности этого свой¬ 
ства вбды въ экономіи природы. Представимъ себѣ озеро въ холодный 
ійМній’ ііёёь; верхній слой воды охлаждается, сжимается, Становится 
плойке и оНускается, а 'мѣсто него' занимаетъ Нйжшй’слОй болѣе теп- 
льШ' й бойё ' лёгкій 1 , который ИотомѵвЪ свой ЬчёрВдь 1 шаждйѳтей й 
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опускается. Такимъ образомъ устанавливается циркуляція; плотная и 
холодная вода идетъ ко дну, а болѣе легкая и, теплая подымается наверхъ. 

Предположимъ, что дѣйствіе это продолжается и послѣ того, какъ 
на поверхности воды обрзовалась,тонкая ледяная кора, т.і ѳ., другими 
словами, предположимъ, что плотность воды постоянно увеличивается 
съ охлажденіемъ ея; въ такомъ случаѣ образовавшійся ледъ тотчасъ 
опускался бы на дно, и это продолжалось бы до тѣхъ поръ, пока вся 
вода вскорѣ но замерзла бы и тогда, всѣ живые существа, обитающія 
въ водѣ, погибли бы. Но въ такихъ случаяхъ, когда грозитъ опасность, 
природа какъ бы уклоняется отксвоего обыкновеннаго пути; она заста¬ 
вляетъ воду расширяться отъ холода, и холодная вода плаваетъ какъ 
пѣна надъ болѣе теплой водою. Вода отвердѣваетъ, во это твердое, тѣло 
легче лежащей подъ нимъ жидкости, и ледъ служитъ защитительною 
кровлею для существъ живущихъ под;ь нимъ. Такія явленія естественно 
поражаютъ тѣхъ, которые знакомятся съ ними. И въ самомъ дѣлѣ, от¬ 
ношенія жизни къ условіямъ самой жизни и выборъ средствъ,,помощью 
которыхъ природа достигаетъ св оихъ цѣлей, въ высокой степени воз¬ 
буждаетъ интересъ ученаго. Но занимаясь естественными пауками, 
нужно строго повѣрять свои ощущенія. Они заводятъ насъ самихъ за 
предѣлы Фактовъ. Мнѣ случалось слышать, что на эту замѣчательную 
способность воды указывали, какъ на несомнѣнное доказательство су¬ 
ществованія особеннаго заботливаго и благосклоннаго промысла., 

«Какое аначеніег, говорили мнѣ, «имѣетъ это отступленіе, замѣчен¬ 
ное только у воды, какъ не то, чтобы предохранить природу отъ самой 
себя?» Но дѣло въ томъ, что вода не представлветъ единственнаго ис¬ 
ключенія. Вотъ желѣзный сосудъ расколотый сверху до визу; я разби¬ 
ваю его окончательно молоткомъ и вы видите, что въ немъ заключается 
металлъ; это висмутъ. Я налилъ его въ сосудъ, когда онъ еще бьцъ жи¬ 
докъ и послѣ этого закрылъ сосудъ винтообразною пробкою. Металлъ 
охладился, отвердѣлъ и расширился съ такою силою, что сосудъ разор¬ 
вался. Хотя это свойство висмута не спасаетъ ни одной рыбы отъ ,смер¬ 
ти, тѣмъ не менѣе оно совершенно соотвѣтствуетъ свойству, воды, о 
которомъ мы только что говорили. Скажу разъ навсегда, что естество¬ 
испытателю нѣхълѣла ДЦ какихъ бы то ви^было^предымѣреній и цѢліій- 
природы. Изслѣдывая природу онъ долженъ доискиваться, почему, а 
не для чего происходятъ различныя явленія въ ней, и ему, чаще чѣмъ 
кому либо другому, приходится оглянуться съ восторгомъ и удивле¬ 
ніемъ иа чудеса, окружающія его, и сознаться, что всѣ его изслѣдова- 
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ніа не, могутъ привести къ окончательному разрѣшенію возбужденныхъ 


вопросовъ. 

Теперь перейдемъ къ объясненію; распшренія твердыхъ тѣлъ отъ 
теплоты, Вотъ двѣ деревянныя вертикальныя иодпорки А и В. (фиг. 24) 



Фиг.' 24. 


съ прнврѣвлввными къ нимъ выступами, верти¬ 
кальныя части которыхъ металлическія, а гори¬ 
зонтальныя дереввнныя. На эти выступы я кладу 
два ^металлическіе бруска одинаковой,[длину: 


одинъ, мѣдный, а другой желѣзный. Длина брусковъ такова, что о® 0 не 
достаютъ отъ одной подпорки до другой. Соединяю одинъ выступъ съ 
прлюсрмъ маленькой электрической баттареи Б, отъ другаго же выступа 
р' идетъ проволока къ маленькому снаряду С, л отъ него къ другому 
црлщсу,.баттарѳи. Существенная часть снаряда С, есть платиновая спи¬ 
ральная проволока, которая раскаляется, когда мы пропускаемъ чрезъ 
нее токъ.отъ ,р. Въ настоящую минуту цѣпь, не замкнута, а, потому и 
тока не проходитъ, вслѣдствіе недостаточной длинны мѣдной и желѣз¬ 
ной полосокъ, которщя не могутъ заразъ прикасаться къ металличе¬ 
скимъ частямъ обоихъ выступовъ. Подъ пластинками находится 6 газо¬ 
выхъ рожковъ; я зажигаю ихъ, пластинки согрѣваются, расширяются и 
въ нѣсколько минутъ онѣ, я думаю,, растянутся ва все пространство 
между выступами, и тогда токъ проходитъ но мосту, составленному дзъ 
пластинокъ и прохожденіе его обнаруживается внезапнымъ свѣтрмъ 
платиновой проволоки. Проволока не свѣтится, пока мрстъ не,будетъ 
совершенно оконченъ; но вотъ она засвѣтилась, показывая, что одва изъ 
, пластинокъ илр обѣ расширились настолько, что касаютса обоихъ стан¬ 
ковъ. Какая же именно изъ пластинокъ расширялась?! . Принимаю же- 



лѣзпую пластинку, но 1 платина свѣтятся; кладу желѣао на 1 его прежнее 
мѣсто и принимаю мѣдную пластинку,—свѣтъ исчезаетъ. Значитъ 1 мѣд¬ 
ная пластинка замыкала цѣпь. Такимъ образомъ ѢТотъіопыігкіпокаэы- 
ваетѣ намъ не только общій З'айоВъ расширенія твердыхъ тѣідъ прына- 
грѣйаініи 1 , йй 'н то, что разныя тѣла расширяются въ разной степени. 

'Расіййрёніё мѣдй и жёлѣза бчень неѣе’лико, и для | ’"й^іѣвенія ихъ 
расширенія были придуманы разные приборы, извѣстные іодъ общимъ 
Йазваніё^іпиромётровъ. Но ебѣь средство сдѣлать эти расширенія го¬ 
раздо болѣе замѣтными, чѣмъ помощію пирометровъ. Вотъ толстый же¬ 
лѣзный прутъ, имѣющій 2 Фута дійны; онъ упирается ІЬвоимъ верхнимъ 
концомъ въ зеркало, которое можетъ обращаться около горизонталь¬ 
ной оси. На зеркало я направляю .свѣтъ элекрической лампы. Отражаю¬ 
щійся лучь часть стѣны. Если пластинка укоро¬ 

тится, то зеркало повернется въ стррону, при удлиненіи же пластинки 
оно повернется въіЦррДиврположномъ направленіи. Каждое движеніе зер¬ 
кала, какъ бы оно ввбыло мало, сопровождается значительнымъ перед¬ 
виженіемъ свѣтлаго пятна, образуемаго отраженнымъ лучемъ, вто зави¬ 
ситъ отъ длинны лучей и отъ того еще, что углы между отлаженными 
лучами измѣняются въ двое скорѣе, чѣмъ углы между зеркалами. 

Даже теплое дыханіе, направленное на желѣзную полосу, произво¬ 
дитъ замѣтное движеніе луча; а Сели я въ продолженіи йнвуты нагрѣ¬ 
ваю ее спиртовою лампою, То свѣтлое пятно опускается; : ПроМДй'по 
стѣгіѣ пространство ві зЬ фГПрййймйШ ламііу: ж’С’лѣій 11 іэхлйійдай'гСя, 
снимается, и свѣтлое пнтнб : пбдыйаётся снова. 'ПолойШй І : йейнйгй ал¬ 
коголю не желѣзо, я ускоряю его охлажденіе, и при Этомъ СйѢтлоё'йят'йо 
подымается быстрѣе. 

Мы уже' показали, что разныя тѣла расшйряются йѣ разнбй Стейё- 
ни (*)', что мъдь, напримѣръ, при нагрѣваиій расширяётСя ббЛѣе'; Чѣмъ 
желѣзо. Вотъ двѣ полоски':' одна мѣдная, другая желѣзная, 1 сйЗёййЫн Й'о 
всей длиннѣ. При настоящей температурѣ онѣ составляютъ сложную, 
нрямую линейку. Но съ измѣненіемъ температуры' линейка эта ; не ос¬ 
тается прямою; при нагрѣваніи, она отгибается въ одну сторону, при ох¬ 
лажденіи въ другую. Въ первомъ случаѣ мѣдь расширяется и образуетъ 
выпуклую сторону изогнутой линейки; во второмъ мѣдь сжимается и 
образуетъ вогнутую сторону линейки. Это нужно принимать во внйма- 

,.і 


(*) Въ прибавленіи къ этой лекціи показаны' коЭФИціенты расшйрегіів 
вѣкоторьгхъ хорошо' изВѢСі , нЫх& 11 «ген "інгнмі ч;а пк,п;Н .гноя 



ніе> орй устройствѣ снарядрвъ„о(гдѣды»ые часвд крторыхъ не должны 
сгинаиься„ !і 

Сила, ,съ нотораго,, тѣла, ра^ши ряютоя, при иагрѣваніи, совершенно 
непреодолим домощьюітѣхъі межанинѳскихъ средствъ, которыя находят-, 
сяіаънналюйіън (распоряженіи:. Всѣ эти, молекулярные сиды,, хотя .онѣ 
дѣйствоіотг'іНЯіярвавычайна мад^дѣііраяоадвяіях.ъ. имѣютъ почти без¬ 
конечно бод.ьщур) інарряжвннцесть., Архитекторы, воспользовались сокра- 
титедьяоіоі(ОИ'Д(імрінхдажденіадля тога,чтобЫ;цривотить наклонные стѣны 
въіверт;иіяд*вое:децоя»ше< Вѣі.хруиноиь дѣлѣ, «аТШИремі», когда одг 
вашего наотьірайншряетая помощью нагрѣваніа.то она давятъ, съ такою 
силою, ів»;,.окружающій частв^что дрйизводйгь разломъ. Стаканъ, нали¬ 
тый, геранею кадіоицічавтолміается вслѣдствіе быстраго его расшире¬ 
нія і.еко внутренней, чашт;»;,, онъ можетъ также. лопнутъ отъ сжиманія, 
производимаго сильнымъ,холодомъ.., 

юі./Вотъ нѣсколько, бутыяанъ кпаЪіочень* толстаго,іртекла», которыя были 
быстро) охлаждены,, тотъ чаеъ нролѣ,того, какъ омѣ были приготовлены 
изъ расшйвденной і массы, стенда. При атомъ .сперва,охладились и затвер¬ 
дѣли внѣшнія якъ. настиѵі.(внутренній [охдадіѣваютъ постепенно,уже въ то 
время, когда онѣ окружены твердою, вяружиою/ксрсю,,. которую они при 
свормъ сжиманіи тянутъ, съ. весьма рольшрю свлою.вцутрь.., Вслѣдствіе 
тогоі ,наррн|иыя .частицы, ауикъ ібд тыценъ, К такъ шь^о, напряжены, что 
ладѣйшая дарапиеа производитъ, ър.ещ»ну:, ;Я брошу ,,въ ату бутылку 
вруцвдруа кварца * н ».іединственно),ъсдѣдстніе даденід, эдого небодрщаго 
куска твердагожварца въ бутылку,-.ртпадаетѣ, ДНО этой послѣдней. Вотъ 
тоже* такъ называемыя* Ру,чертовы ванлв „иди. галандскш ; слезы; это 
ваши расплавленнаго стѳкда, внеяаррі осажденный. Внѣшній твердый 

ісдойі№!адѣоь,{выносдт.ъ(всю,:силу,я^утреяяяго,[ 0 жяманія,,ро, давленіе, это 
такъ ровно іраоорелѣлается по ввей поверхности, что ни одна изъ частей 
не ,ус,туііает|ь,йМ;у. кНо отломавъ, ту, часть стекла, которая .росха.вдретъ 
конещ ікадли,,. мы, -превращаемъ дщердуы імдссу. ,въ порошокъ. 
а-(а Если,іподобная, капля, бу детъ, разбита,,въ бутылочкѣ,; наполненной 
.АРйМРиіТорнрірасшибается, съ, такою сідоіе я> ,что разбиваетъ,бутылочку 

Очень любопытное явленіе расширеніе было замѣчено и объяснено 
вѣскодяколѣтътому назадъ,, Каир номъ Модели. Хоры, Бристрдрскаго 
Собора (была,покрыты сцздшпт ластами;, ддинна ; крыпін, (ЭД $;,.„а 
ішпрцнаііѲ м<В: 4 давиленъ былъ,.доложенъ ВЪ1851 Г. а два деда 
«ЦИИы.т. ;Ѳ,въ.,|8рЗ Я.,,, ОНЪ всей) массою пордиулся, рцяэъ, НЦ..во[^ев*- 
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падцать дюймовъ. Пониженіе свинца происходило постоянно съ тѣхъ* са* 
мыхъ поръ, какъ имъ были покрыты хоры. Попытка остановить его 
движеніе вколачиваніемъ гвоздей въ стропила не удалось, 1 потому* что 
сила, оъ которою опускалса свинецъ, вырывала гвоздик Крыша'была 
не крутая и свинецъ могъ бы оставаться на ней не скользаівнизъвелѣд- 
ствіе силы тяжести. Какая же была причина его пониженія? Вотъ ва- 
кая: свинецъ былъ подверженъ Оерѳмѣнѣ температуръ дна и ночв. 
Теплота сообщаемая ему днемъ заставляла его растираться. Еслибы 
онъ лежалъ на горизонтальной плоскости, то расширялся бы везді! оди¬ 
наково, но лежа на наклонной поверхности, онъ расширялся къ низу 
свободнѣе нежели вверхъ. Напротивъ, ночью, когда'свинецъ сжимается, 
его верхняя часть легче подвигается внизъ, чѣмъ нижняя поднимается 
вверхъ. Движеніе свинца, слѣдовательно, совершенно походило на дви¬ 
женіе зѳмлянаго червяка. Днемъ онъ подвигалъ' впередъ свою нижнюю 
часть, а ночью верхнюю, и такимъ образомъ въ* 2 года онъ подвинулся 
на пространство въ Т8 дюймовъ. Каждое мѣстное измѣненіе темпера¬ 
туры дня и ночи способствовало такому движенію, и Канонъ'Модели на- 
шолъ въ 1 'послѣдствіи, что сильнѣйшее опусканіе свинца происходитъ 
при быстрыхъ измѣненіяхъ температуры. ь|:і 

Не только разныя тѣла различно расширяются отъ теплоты,-но 
одни и тѣже тѣла различно расширяются въ различныхъ направленіяхъ. 
Атомы Кристаловъ - соединяются вмѣстѣ по извѣстному 1 икону; и ѵь 
нѣкоторыхъ направленіяхъ они соединяются тѣснѣе нежели в ѵдрутихъ. 
Также точнО атомы нѣкоторыхъ кристаллическихъ тѣлъ двцжутея> < въ 
однихъ направленіяхъ свободнѣе, нежели въ-другихъ.-Слѣдствіемъ 
этого будетъ неравномѣрное расширеніе въ различныхъ направленіяхъ. 
Кристалъ Исландскаго пшата расширяется вдоль своей кристалической 
оси болѣе, нежели въ другихъ направленіяхъ, 1 какъ доказалъ ' профес¬ 
сорѣ Митчерлихъ. Вслѣдствіе этого, когда весь Кристалъ расширяется, 
т. е. когда отъ теплоты увеличивается его- объемъ,'то онъ дѣйстви¬ 
тельно сокращается по направленіямъ, перпедвкулнрнымъ къ оси' Кри¬ 
стала'. Многіе другіе кристаллы различно расширяются ;вЪ различныхъ 
направленіяхъ, и нѣтъ сомнѣнія, что во многихъ органическихъ Банахъ 
’мй* замѣтимъ тоже явленіе. 

Природа полна "аномалій, и никакая'прбвиЦательность не въ состо¬ 
яніи предвидѣть ихъ; обнаружить ихъ можетъ только опытъ. Изелѣды- 
ван измѣненія, производимыя теплотою въ болйцей части Тѣлѣ; мы 
должны бы были заключить, что теплота* всегда фонзводигь расширѳ- 
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ніѳ; а холодъ сжиманіе. Но вода и висмутъ заставать насъ измѣнить 
такое заключеніе. При сжиманіи металла развивается теплота; когда же 
вытягиваютъ металлическую проволоку, то развивается холодъ. Джаулъ 
и другіе, занимавшіеся ѳтимъ предметомъ, нашли, что эти явленіи не 


составляютъ!: общей принадлежности: всѣхъ тѣлъ. Одно замѣчательное 
уклоненіе,отъ этого правила (я не'сомнѣваюсь въ.существованіи и мно¬ 
гихъ другихъ) было извѣстно много 


Фиг. 25. 


лѣтъ тому назатъ, и теперь я на 
і опытѣ покажу подобное отступленіе: 
Вотъ: резина, которая находилась 
въ сосѣдней болѣе холодной комна¬ 
тѣ. Я отрѣзываю отъ нее ленту въ 
3 д. длинны и іу, д, ширины, и 
кладу на термоэлекрическій стол¬ 
бикъ, показывающій, что резина хо¬ 
лодна, Послѣ этого я внезапно рас¬ 
тягиваю. ее, снова прикладываю къ 
столбику и, по отклоненіи стрѣлки, 
|міші.і узнаю,і что; резина-согрѣлась. 

Но одно: {уклоненіе отъ правила 
влечетъ за собою и другія уклоне- 
віа. Въ Физическомъ мірѣ, какъ 
и въ нравственномъ, явленія не бы¬ 
ваютъ одинакими. Тоже самое нуж¬ 
но сказать относительно нашей ре¬ 
зины: ея уклоненіе отъ правила ука¬ 
зываетъ рамъ наі цѣлый рядъ подоб- 




ндаъіуклоивній. Многіе изъ своихъ изслѣдованійДжяулъ іпроизводилъ 
вмѣстѣ еъ замѣчательнымъ естествоиспытателемъ Томсономъ; Томсонъ 
зналъ объ уклонешні резины отъ общаго правила и говорилъ, чтоі растяну* 
тая резина при нагрѣваніи сокращается Джаулъ сдѣлалъ онытъіі и;дѣй¬ 
ствительно) произошло сокращеніе. Повторимъ этотъ опытъ. Прикрѣпивши 
къ поперечной; перекладинѣ а* (Фиг. 25) полову обыкновенной' ірѳзины, 
я растягиваю ее, привѣсивши къ ней гирю въ 10 ф.; привтомъ резина дѣ¬ 
лается втрое длиннѣеі Стрѣлка «, сдѣланная иэъ Легкаго дерева, сво¬ 
бодно.движется на, оси. Къ концу стрѣлки я прикрѣпляю копьеобразный 
кусокъ/бумаги, который, при движеніи стрѣлки/ІЬроходитъ по кругу, 
оаначенному на этой черной) доскѣ. Теперь указка движется внизъ, пото¬ 
му что резина растянулась вслѣдствіе привязанной къ ней гири. Но если¬ 
бы риря была поднята сокращеніемъ резины, то конецъ рычага, на кото¬ 
ромъ, находится бумажная стрѣлка, приподнялся бы отъ дѣйствія спираль¬ 
ной іПружины дд, которая тянетъ внизъ короткое плечо рычага гг. Резина 
проходитъ чрезъ желѣзную трубу С, въ которую входитъ горячій воз¬ 
духъ,! подымающійся отъ лампы'Ь; указка подымается, означая сокра¬ 
щеніе резины. Бели вагрѣвать резину въ продолженіи минуты, то ко¬ 
нецъ укаакн опишетъ дугу въ З ф. длины. Принимаю ламну, и по мѣрѣ 
того,, .какъ, резина: возвращается къ своей прежней температурѣ, она 
растяпивается, а указка онускается и стоитъ теперь ниже мѣста, зани¬ 
маемаго ею прежде. 

чріі 


ПРИБАВЛЕНІЕ КЪ III ЛЕКЦІИ. 

О ВНУТРЕННЕМЪ СТРОЕНІИ газовъ; 

Теорія внутренняго строенія газовъ, въ пользу которой склоняется 
Тиндаль, хотя и не совсѣмъ рѣшительно, ие можетъ быть принята. Въ 
смыслѣ этой теоріи унругость газовъ зависитъ отъ прямолинейныхъ 
движеній частицъ, которыя ударяются о стѣнкйѣосуда, содержащаго 
газъ, и отскакиваютъ отъ него по проТивополонйюму направленію въ 
томъ случаѣ, если частица двигалась не Направленію, перпендикуляр¬ 
ному къ поверхности; въ случаѣ же косвеннаго удара частица удаляет- 
ся отъ поверхности надъ угломъ, равнымъ углу паденія. Отъ этихъ 
ударовъ в зависитъ давленіе, производимое газомъ на стѣнки сосуда. 
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Возвышеніе температуры газа соотвѣтствуетъ увеличенію живой силы 
наступательныхъ движеній частицъ, а слѣдовательно упругость газа 
должна возрастать при этомъ. Понятно, что если мы, помощію сжима¬ 
нія, заставимъ газъ занимать меньшій объемъ, чѣмъ онъ прежде зани¬ 
малъ, то въ этомъ уменьшенномъ объемѣ будетъ двигаться столько ча¬ 
стицъ, сколько ихъ двигалось въ большемъ, и если температура газа 
прежняя, то и скорость этихъ частицъ не измѣнится. Частицы же, 
двигаясь въ меньшемъ пространствѣ, будутъ чаще ударяться о стѣнки 
сосуда, и, слѣдовательно, при уменьшеніи объема, давленіе газа на 
стѣнки сосуда или упругость газа увеличится. Помощію весьма про¬ 
стыхъ выкладокъ легко вывести, что, въ силу нашихъ положеній, упру¬ 
гость газа возрастаетъ пропорціонально уменьшенію объема, такъ что 
когда объемъ уменьшается вдвое, то и упругость возрастаетъ вдвое и 
т. д. Въ этомъ состоитъ такъ называемый законъ Маріотта, который 
обыкновенно выражается такъ: упруг ости^ обратн о пропорціональны 
объемамъ, занимаемымъ газомъ при одной и той же температурѣ. Если 
же и температура газа измѣняется при сжиманіи, то кромѣ увеличенія 
упругости, зависящаго отъ уменьшенія объема газа, она увеличивается 
еще вслѣдствіе увеличенія живой силы движеній частицъ на величину, 
пропорціональную температурѣ коэфиціенту расширенія газа. Это за¬ 
конъ Гейлюсака. Еслибы законы Маріотта и Гейлюсака совершенно 
точно выражали измѣненія упругости газовъ, происходящія на самомъ 
дѣлѣ при измѣненіи ихъ объемовъ и температуры, то можно было бы 
думать, что разсматриваемая нами гипотеза внутренняго строенія га¬ 
зовъ выражаетъ то, что дѣйствительно существуетъ. Но опыты Реньо 
показали, что всѣ газы болѣе или менѣе отступаютъ отъ закона Ма¬ 
ріотта, и что кромѣ того они различно сжимаются при различныхъ тем¬ 
пературахъ, такъ что воздухъ, объемъ котораго при обыкновенной тем¬ 
пературѣ уменьшается немного скорѣе возрастанія упругости, при тем¬ 
пературѣ 100°С, обнаружитъ противоположное свойство, т. е. упру¬ 
гость его будетъ возрастать скорѣе уменьшенія объема. Такъ какъ по¬ 
мощію нашей гипотезы нельзя объяснить такихъ отступленій газа отъ 
закона Маріотта, то гипотеза должна быть признана неудовлетворитель¬ 
ною, или, по-крайней-мѣрѣ, неполною. Нужно впрочемъ замѣтить, 
что отступленія газовъ отъ закона Маріотта вообще не значительны. 
Гипотезу, о которой мы говоримъ, можно бы согласовать съ наблюдае¬ 
мыми «актами, допустивши, что между движущимися частицами га¬ 
зовъ дѣйствуютъ притягательныя и отталкивательыыя сиды, уменьшаю* 
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іціяся при увеличеніи разстояній между частицами, но такъ, что врите* 
гатѳльнын силы уменьшаются ври ѳтомъ скорѣе, чѣмъ отталкиватель- 
ныа. Поэтому, когда среднія разстоянія между движущимися частицами 
газа не велики, то преобладаютъ притягательныя силы и тогда упру¬ 
гость возрастаетъ при сжиманіи медленнѣе, чѣмъ объемъ уменьшается; 
при нѣкоторой-величинѣ среднихъ разстояній между частицами, притя¬ 
гательныя и отталкивательныя силы уравновѣшиваются и тогда газъ 
слѣдуетъ закону Маріотта; наконецъ, когда разстоянія между частицами 
очень велики, то преобладаютъ отталкивательныя силы. Но и съ втими 
дополненіями гипотеза не совсѣмъ отчетливо объясняетъ вліяніе темпе¬ 
ратуры на сжимаемость газовъ. По моему мнѣнію другая гипотеза объ¬ 
ясняетъ болѣе удовлетворительно особенности, представляемыя сжимае¬ 
мостью газовъ. Эта вторая гипотеза допускаетъ, что тѣла состоятъ изъ 
матеріальныхъ атомовъ, которые окружевы эфирными атмосферами, 
подобно тому, какъ земля окружена воздушною атмосферою. Эфирные 
атмосферы состоятъ изъ ^Фириыхъ атомовъ, которые чрезвычайно 
малы въ сравненіи съ матеріальными атомами. .Матеріальные атомы 
притягиваютъ другъ друга и эфирные атомы, напротивъ эфирные атомы 
взаимно отталкиваются. Явленія свѣта, теплоты, электричества и ма¬ 
гнетизма зависятъ отъ различнаго рода движеній, совершаемыхъ эфир¬ 
ными атомами. Теплота, напримѣръ, приписывается тѣмъ колебаціямъ 
ЭФирныхъ атомовъ, которыя совершаются по направленіямъ линій, иду¬ 
щихъ изъ центра матеріальнаго атома во всѣ стороны, такъ что ЭФир- 
ные атомы то приближаются, то удаляя.тся отъ поверхности матеріаль¬ 
ныхъ атомовъ. Скорость этихъ колебаній возрастаетъ съ возвышеніемъ 
температуры. Слѣдствія, выводимыя математическимъ путемъ изъ этой 
гипотезы, довольно отчетливо указываютъ на вліяніе, оказываемое на- 
грѣваніемъ на сжимаемость газовъ, — особенно въ томъ случаѣ, когда 
при выкладкахъ принимаютъ во вниманіе движенія, совершаемыя-%Фир- 
ньши атомами. Въ прежней гипотезѣ упругость зависѣла главнымъ об¬ 
разомъ отъ движеній матеріальныхъ атомовъ, здѣсь же — отъ моле¬ 
кулярныхъ силъ. Желающіе поближе познакомиться съ этими гипоте¬ 
зами и съ аналитическими изслѣдованіями ихъ положеній могутъ обра¬ 
титься къ слѣдующимъ сочиненіямъ 

Сгибгл^е еіпег ТЬеогіе бег Саве, ѵоп Кгбпі§. (Аппаіеп бег РЬувік 
иоб СЬешіе ѵоп Ро^«епбогГГ. Вапб 99.) ІІЬег біе АН бег Ве\ѵе^ип§, 
пгеІсЬе ѵіг \Ѵагпэе псппеп, чет Сіаизіиа (іб Вапб 100.) 
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Баз Оупайііііео-Бузіет. 6гИ<кй§е еіпег тееЬапізоЬеп РЬузік, ѵоп 
КебІепЬасЬег. 1887: 

О сжимаемости газовъ. Сочиненіе переводчика. А. Ш. 


Дальнѣйшія замѣтки о расширеніи. 

Я дополню настоящую лекцію нѣсколькими замѣтками о расширеніи 
тѣлъ отъ теплоты. Та часть длинны, поверхности или объема тѣла, на 
которую оно увеличится при нагрѣваніи на 1°, составитъ линейный, 
плоскостный или кубическій коэФиціентъ расширенія. 

Положимъ, что одна изъ сторонъ квадратвой металлической пла¬ 
стинки, длина которой ='1, расширится при нагрѣваніи на 1° на коли¬ 
чество а; тогда сторона новаго квадрата составитъ 1 —а, а его 
площадь 

(1+а) (1 + а) = 1 + 2а + а 2 . 

Въ этомъ случаѣ количество а такъ мало, что квадратъ его почти 
незамѣтенъ; квадратъ маленькой части обыкновенно значительно менѣе 
самой частицы. Оттого, не дѣлая почти ошибки, мы можемъ выбро¬ 
сить а 2 въ прежнемъ выраженіи и тогда получимъ площадь новаго 
квадрата 1 —2а. 

2 а составятъ такимъ образомъ плоскостный коэффиціентъ расши¬ 
ренія; изъ чего мы заключаемъ, что умноживъ линейный коэффиціентъ 
расширенія на 2, мы получимъ плоскостный коэффиціентъ. Положимъ, 
что ЙМѢстокйаДрата мы имѣемъ теперь кубъ, одна сторона котораго 
— 1,‘йчто по нагрѣваніи куба на 1°, сторона его увеличивается до 
1+а, тогда объемъ расширеннаго куба составитъ 

(4—{—а) (1+а) (1+а)=1+3а+3а 2 +а 3 . 

Тутъ, "Какъ и въ прежнемъ случаѣ, квадратъ а, и тѣмъ болѣе кубъ 
а могутъ быть выпущены въ слѣдствіе ихъ чрезвычайной малости: Та¬ 
кимъ образомъ объемъ разширеннаго куба 

=1+3а 

т. е. кубическій коэффиціентъ разширевія равняется утроенному ли¬ 
нейному. Слѣдующія таблицы представляютъ коэффиціентъ расширенія 
нѣкоторыхъ хорошо извѣстныхъ веществъ. 

Мѣдь. О.0Р90І7—0,000051—0,000051 

Свинецъ . 0,000029—0,000084—0,000089 
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Олово 0,000023—0,000069—0,000069 
Желѣзо. 0,0000123—0,000037—0,000037 
Цапкъ. 0,00002,94—0,000088-—0,000089 
Стекло. 0,000080—0,000024—0,000024 

Во второмъ столбцѣ означены линейные коэффиціенты расширенія 
при нагрывапіп па 1° С., въ третьемъ эти коэффиціенты утроены и 
представляютъ кубическое расширеніе вещества; а четвертый показы¬ 
ваетъ кубическое расширеніе того же вещества, опредѣленное профес¬ 
соромъ Коппомъ. 

Мы замѣтимъ, что найденные Коппомъ коэффиціенты почти совер¬ 
шенно согласуются съ полученными чрезъ утроеніе линейныхъ коэффи¬ 
ціентовъ. 

Линейный коэффиціентъ стекла 

0 , 00000^0 

Линейный коэффиціентъ платины 

0,0000088. 

Стекло и платина расширяются почти одинаково, и это чрезвычай¬ 
но важно для химиковъ, которые часто находятъ необходимымъ встав¬ 
лять платиновые проволки въ стеклянныя трубки. Еслибы коэффиціенты 
ихъ расширенія были различны то стекло непремѣнно должно было бы 
лопнуть во время сжиманія. 


Термометръ. 

Жидкое состояніе воды зависитъ отъ движенія частичекъ ея, кото¬ 
рое мы называемъ теплотою; когда движеніе достаточно уменьшается, 
вода начиваетъ кристализоваться, при чемъ температура ея остается 
постоянно, если давленіе на воду не измѣняется. Такъ напр. во всѣхъ 
странахъ, лежащихъ въ уровень съ моремъ, вода кристализуѳтся ,при 
температурѣ 32° Р пли 0° С. Температура, при которой осаждаются 
пары; также остается постоянною йодъ постояннымъ давленіемъ. 

Ледъ таетъ, а вода^эамерзаетъ при одной и той же температурѣ 
32° Р., сгущеніе парауШ кипяченіе воды также происходитъ при оди¬ 
наковой темаерагурѣ 2і2° Итакъ 32° означаютъ точку замерзанія 
воды или таянія льда, а 212° точку сгущенія пара или кипѣнія воды. 

Обѣ точки не измѣняются до тѣхъ норъ, пока давленіе остается по¬ 
стояннымъ. Слѣдовательно, мы имѣемъ двѣ постовнныя температуры и 
съ помощію ихъ устраиваются всѣ термометры. 
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Ртутный термометръ состоитъ изъ шарика и волостной трубочки, 
діаметръ которой долженъ быть вездѣ одинаковъ. Шарикъ в часть 
трубки наполнены ртутью. Погрузивъ идъ въ тающій ледъ, мы замѣ¬ 
чаемъ сжиманіе ртути, столбъ понижается и наконецъ останавливается 
на одномъ мѣстѣ; это мѣсто и будетъ точкою замерзанія па термо¬ 
метрѣ. Опустимъ теперь этотъ снарядъ въ кипящею воду: ртуть рас¬ 
ширяется, столбъ подымается и достигаетъ наконецъ высоты, на кото¬ 
рой останавливается, это мѣсто въ термометрѣ называется точкою ки¬ 
пѣнія. Пространсто между точкою замерзанія и точкою кипѣнія раздѣ¬ 
ляется Реомюромъ на 80, Фаренгейтомъ на 180, а Цельзіемъ на 
400 равныхъ частей, называемыхъ градусами. Термометръ Цельзія 
называется также стоградуснымъ. 

Реомюръ и Цельзій ставятъ на точкѣ замерзанія 0°, а Фаренгейтъ 
32°, потому что онъ ошибочно считалъ, что его нуль температуры со¬ 
отвѣтствуетъ наибольшему земному холоду. Слѣдовательно точка кипѣнія 
у Фаренгейна находится при 24 2°, у Реоюмюра при 80°, а у Цпльзія 
при 400°. 

Величины градусовъ на этихъ термометрахъ относятся какъ числа 
80: 100: 480 или 4-: 5: 9. 


Ничего нѣтъ легче, какъ переводить градусы одного термометра на 
другой. Если хотите перевести Фаренгейтов^ градусы н^дермометръ 
Цельзія, то умножте ихъ на 5 и раздѣлите на 9; при переводѣ Цельзіе- 
выхъ градусовъ на термометръ Фаренгейта умножьте на 9 и раздѣлите 
на 5. Такъ 20° С равны 36° Р; но для того, чтобы узнать• темпера¬ 
туру Фаренгейтова термометра соотвѣтствующую 20° С нужно приба¬ 
вить 32 къ 36, и 68° Р означаетъ температуру=20° С. 


Извлеченіе изъ перваго ученаго мемуараДеви, носящаго заглавіе «Теп¬ 
лота, СВѢТЪ И СОЧЕТАНІЯ СВѢТА». 

Особенныя состоянія тѣлъ — твердое, жидкое и газообразное,— 
зависятъ по мнѣнію признающихъ существованіе теплородной жидкости 
отъ количества теплородной жидкости, входящей въ составъ тѣлъ. Это 
вещество, помѣщаясь между частицами тѣлъ, отдѣляя ихъ одну отъ 
другой и предупреждая ихъ полное соприкосновеніе составляетъ, по 
ихъ предположенію, причину отталкиванія. 

Другіе естествоиспытатели, не удовольствуясь доказательствами, 
приводимыми въ пользу существованія такой жидкости, и замѣтивъ об- 
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разованіе теплоты при треніи и ударѣ, приняли ее за движеніе. Думая, 
что открытіе дѣйствительной причины отталкввательной силы чрѳзвы * 
чайно важно для науки, я пытался изслѣдовать помощію опытовъ . этртъ 
отдѣлъ химіи; и опыты эти (а опишу ихъ сейчасъ же подробно) ^ при¬ 
вели меня къ заключенію, что теплота или оттадкивательная сила не 
вещество. 


Явленія отталкиванія не зависятъ отъ особенной упруюй 
жидкости , или теплородъ не существуетъ. 

Не разсматривая самыхъ дѣйствій отталкиватедьяой силы на тѣла, 
и не желая выводить изъ нихъ заключенія, что эта сила есть движеніе, 
я постараюсь доказать опытами ея невещественность; и въ втомъ дѣлѣ 
воспользуюсь методомъ, называемымъ математиками гебисііо а<1 аЬзиг- 
<1ат (сведѣніе на нелѣпость). 

Предположимъ, во-первыхъ, что увеличеніе температуры, произво¬ 
димое треніемъ и ударомъ, происходитъ отъ уменьшенія теплоемкостей 
дѣйствующихъ тѣлъ. Въ такомъ случаѣ дѣйствіе это должно очевидно 
произвести нѣкоторое измѣненіе въ тѣлахъ, уменьшить ихъ тепло¬ 
емкости о увеличить ихъ температуры. 

Опытъ. Я досталъ дза ледяные параллепипеда (*), температура ко¬ 
торыхъ была 29° Р, длина 6 д. ширина 2 д. и толщина 2 Д дюйма; 
проволоп'ами*я прикрѣпилъ ихъ къ двумъ желѣзнымъ брускамъ. Поверх¬ 
ности кусковъ льда особеннымъ механизмомъ были приведены въ со- 

'г/і.і: ,т ,і7і.' 

прикосновеніе, и въ продолженіи минуты терлись очен^ быстро одна о 
другую. Ледъ почти весь превратился въ воду, которую я собралъ, и 
температуру которой нашелъ въ 35° послѣ того, какъ рна прр.стоівла 

і—’ ■' -Г - ь г.І 

нѣсколько мипутъ въ болѣе холодной атмосферѣ, треніе производилось 
единственно льдомъ, и таяпіе совершалось только на трущихся поверх¬ 
ностяхъ льда. 

Мы видимъ изъ этого опыта, что треніемъ ледъ превращается въ 
воду, температура которой выше начальной температуры льда. Согласно 
предположенію, теплоемкость его должна уменьшиться: но очень хоро¬ 
шо извѣстно, что теплоемкость воды болѣе теплоемкости льда, и для пре¬ 
вращенія льда въ воду необходимо прибавить нѣкоторое количество теп- 


(*) Результатъ опыта будетъ одинаковъ, если мы употребимъ воскъ, 
сало, камедь иля какое-нибудь другое вещество, плавимое при низкой 
теипад$іод&, д$ке желѣзо, моя*в*ъ расплавиться помощію сдавливанія, 
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лоты къ тону, которое уже находилось во льду. Слѣдовательно, треніе 
ее уменьшаетъ теплоемкости тѣлъ. Не менѣе ясно и то, что темпера¬ 
тура въ этомъ случаѣ не можетъ возвышаться вслѣдствіе соединенія 
льда съ прикасающимся къ нему кислородомъ воздуха, потому что ледъ 
не имѣетъ сродства къ кислороду. Узнавъ, что увеличеніе температуры, 
замѣчаемое при треніи, не можетъ происходить отъ уменьшенія тепло¬ 
емкости или отъ окисленія трущихся тѣлъ, мы остаемся только при 
томъ предположеніи, что оно происходитъ отъ вновь сообщеннаго имъ 
количества теплоты, которое переходитъ въ трущіяся тѣла изъ прика¬ 
сающихся къ нимъ тѣлъ. Въ такомъ случаѣ треніе должно производить 
нѣкоторое измѣненіе въ тѣлахъ, дѣлая ихъ способными къ извлеченію 
теплоты изъ прикасающихся къ нимъ тѣлъ. 

Опытъ. Я досталъ часы, которые могли идти подъ колоколомъ, 
когда изъ подъ него былъ вытянутъ воздухъ. Одно изъ, внѣшнихъ ихъ 
колесъ касалось тонкой металлической пластинки. Удаливъ приборъ 
отъ тѣлъ, способныхъ сообщать ему теплоту, а привелъ его въ дѣй¬ 
ствіе, и треніе колеса о пластинку образовало значительное количество 
теплоты. Потомъ я взялъ небольшой кусокъ льда (*), сдѣлалъ около 
его верхняго края каналъ и наполнилъ его водою. Поставивъ приборъ 
на ледъ, такъ, чтобы оиъ не касался воды, я все вмѣстѣ поставилъ 
подъ воздушный колоколъ, наполненный углекислотою, положивъ туда 
въ тоже время нѣсколько поташу. Воздухъ былъ выкачанъ изъ коло¬ 
кола, вслѣдствіе чего, а также вслѣдствіе соединенія углекислоты съ 
поташемъ, подъ колоколомъ образовалась, а думаю, совершенная пу¬ 
стота. 

Приборъ привели въ дѣйствіе; и воскъ, находившійся на трущейса 
металлической пластинкѣ* быстро распустился, доказывая возвышеніе 
температуры. 

Теплородъ, значитъ, былъ собравъ треніемъ, и, въ силу нашего 
предположенія, онъ отнимался у тѣлъ, касавшихся прибора. Въ настоя¬ 
щемъ опытѣ ледъ былъ единственнымъ тѣломъ, касавшимся прибора, 


(") Въ началѣ опыта температура льда, окружающаго воздуха и прибора 
была въ 32". Къ копцу опыта самыя холодныя части прибора вагрѣлись 
до 33°, а ледъ о окружающая атмосфера остались при первоначальной тем¬ 
пературѣ. Теплота же, произведенная треніемъ разныхъ частей прибора, 
могла повысить температуру почти полъ-фунта металла но крайней мѣрѣ 
на 1° и превратить 18 грановъ воска (количество,, употребленное въ этомъ 
опытѣ) въ жидкое состояніе. 
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и еслибы ледъ сообщилъ ему свой теплородъ, то верхняя вода въ ка¬ 
налѣ должна была бы замерзнуть. Но вода не замерзла, значитъ ледъ 
не выдѣлилъ своего теплорода. Теплородъ не могъ получиться отъ тѣлъ, 
прикасавшихся ко льду, такъ какъ для того, чтобы достигнуть прибора 
онъ долженъ былъ пройти черезъ ледъ, который при зтомъ превращался 
бы въ воду. 

Изъ ѳтого видно, что теплота, развиваемая треніемъ, не можетъ 
получаться изъ прикасающихся тѣлъ; первымъ же опытомъ было дока¬ 
зано, что возрастаніе температуры при треніи не можетъ происходить 
отъ уменьшенія теплоемкости или окисленія тѣлъ. Но если теплота 
есть вещество, то она должна производиться одвимъ изъ подобныхъ 
способовъ. А какъ только опытами доказано, что она не производится 
ни тѣмъ, нр^другвмъ, то ее нельзя и разсматривать какъ вещество. 
И такъ, самыми опытами доказывается, что теплородъ или теплородная 
жидкость не существуетъ. Твердыя тѣла вслѣдствіе долгаго и сильнаго 
тренія расширяются, п достигнувъ температуры высшей, чѣмъ темпера¬ 
тура нашего тѣла, производятъ на насъ ощущеніе, называемое обыкно¬ 
венно теплотою. 

Если тѣла расширяются отъ тренія, то очевидно, частицы ихъ 
должны двигаться, или отдѣляться одна отъ другой. Движеніе или ко¬ 
лебаніе частицъ тѣлъ необходимо должно возбуждаться треніемъ или 
ударомъ; и такимъ образомъ мы справедливо можемъ заключить, что 
движеніе или колебаніе частичекъ есть теплота или отталкивательная 
сила. И такъ теплота, или сила, не допускающая полнаго соприкосно¬ 
венія частицъ тѣлъ, производящая въ насъ особенныя ощущенія теп¬ 
лоты и холода, должна быть разсматриваема, какъ особеннаго рода дви¬ 
женіе,— вѣроятно, колебаніе частипъ, стремящееся увеличить раз¬ 
стояніе между ними. Оно справедливо можетъ быть названо отталкива- 
тельнымъ движеніемъ. 

Ноль скоро существуетъ отталкивательное движеніе, то частицы 
тѣлъ могутъ быть разсматриваемы, какъ находящіяся подъ вліяніемъ 
двухъ противоположныхъ силъ: приближающей силы, называемой для 
большаго удобства притяженіемъ, и отталкивательнаго движенія. Первая 
есть сложное дѣйствіе силы сцѣпленія, вслѣдствіе которой частицы 
соединяются одна съ другою; сиды тяготѣнія, вслѣдствіе которой онѣ 
стремятся приблизиться къ смежнымъ большимъ массамъ вещества и 
давленіе, подъ которымъ они находятся, и которое зависитъ отъ тяго¬ 
тѣнія къ землѣ лежащихъ подъ ними тѣлъ. 



Вторая есть слѣдствіе особеннаго толчка, сообщающаго качатель- 
ныя движевія частицамъ и побуждающаго ихъ отдѣляться одва отъ дру¬ 
гой. Такое движеніе можетъ быть возбуждено, или, скорѣе, усвлево 
треніемъ илп ударомъ. Притягательная сила сцѣпленія дѣйствуетъ на 
частицы точно также, какъ дѣйствуетъ притягательная сила тяготѣнія 
на большія тѣла вселенной, а отталкивательвая сила соотвѣтствуетъ 
тѣмъ количествамъ движенія, которыя сообщены планетамъ. 

Деви въ своей о Философіи Химіи», стр. 94 и 95 говоритъ такъ: 
«Посредствомъ умѣреннаго тренія, какъ видно изъ опытовъ РумФорда, 
можно вгродолженіи нѣкотораго времени производить теплоту помощью 
одного и того же куска металла, такъ что если теплота выдавливается 
изъ него, то количество ея въ немъ должно быть неистощимо. При 
охлажденіи объемъ тѣла уменьшается, и частицы его очевидно прибли¬ 
жаются одна къ другой. При нагрѣваніи тѣло расширяется, и не менѣе 
очевидно, что частицы его удаляются одна отъ другой. Непосредствен¬ 
ная причина явленій теплоты, значитъ, есть движеніе, и законы ея со¬ 
общенія совершенно сходны съ законами сообщенія движенія. 

Если объемъ всякаго тѣла уменьшается при охлажденіи, то изъ 
этого необходимо слѣдуетъ, что между частицами тѣлъ находятся про¬ 
межутки; коль скоро всякое тѣло можетъ сообщить расширительную 
силу другому тѣлу низшей температуры, т. е. сообщать его частицамъ 
расширительное движеніе, то естественно заключить, что его собствен¬ 
ныя частицы находятся въ состояніи движенія.- Но части тѣлъ не измѣ¬ 
няютъ своего положенія въ продолженіи всего того времени, когда тем¬ 
пература ихъ остается одинаковою, и движеніе, если и существуетъ, 
должно быть движеніемъ колебательнымъ, волнообразнымъ, или движе¬ 
ніемъ частицъ вокругъ своихъ осей, или движеніемъ ихъ одной около 
другой. 

Кажется, что возможно объяснить всѣ явленія теплоты, если пред¬ 
положить, что частицы твердыхъ тѣлъ постоянно колеблются и частицы 
теплѣйшихъ тѣлъ движутся съ большею быстротою и въ большемъ про¬ 
странствѣ; что въ капельныхъ и упругихъ жидкостяхъ, кромѣ колеба¬ 
тельнаго движенія, которое должно быть сильнѣе въ послѣднихъ, ча¬ 
стицы движутся еще вокругъ своихъ осей съ различною скоростью, 
большею для частицъ упругихъ жидкостей, и что въ ЭФирныхъ веще¬ 
ствахъ частицы обращаются вокругъ своихъ осей, и независимо одна 
отъ другой движутся въ пространствѣ по прямымъ линіямъ. Темпера¬ 
тура, должно полагать, зависитъ отъ быстроты колебаній, теплоем- 
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кость — отъ величины совершаемыхъ колебаній; уменьшеніе темпера¬ 
туры при превращеніи твердыхъ тѣлъ*въ жидкія или газообразныя, мо¬ 
жетъ объяснитьса потерею колебательнаго движенія частицъ вслѣдствіе 
ихъ обращенія вокругъ своихъ осей въ тотъ моментъ, когда тѣло ста¬ 
новится жидкостью или газомъ, или уменьшеніемъ быстроты колебаній 
вслѣдствіе движенія частицъ въ пространствѣ. 



Л Е К ДI Я IV. 


Приборъ Тревеліана. Вращающіеся шарпеи Гора. Вліяніе давленія на 

ТЕМПЕРАТУРУ ПЛАВЛЕНІЯ. ПЛАВЛЕНІЕ ЛЬДА И РАЗДѢЛЕНІЕ ЕГО НА СЛОИ, КОГДА 
ОНЪ ПОДВЕРГАЕТСЯ ДАВЛЕНІЮ. ИЗСЛѢДОВАНІЕ ЛЬДА ПОМОЩІЮ ЛУЧИСТОЙ ТЕП¬ 
ЛОТЫ. Жидкіе цвѣты съ пятнами на серединѣ. Механическія особенно¬ 
сти ВОДЫ, НЕ СОДЕРЖАЩЕЙ ВОЗДУХА. ТЕМПЕРАТУРА КИПѢНІЯ ЖИДКОСТЕЙ И 

причины, имѣющія вліяніе на это. Исландскій Гейзеръ. 

Прежде нежели совершенно оставимъ изслѣдованіе расширенія тѣлъ, 
производимаго теплотою, разсмотримъ еще любопытный опытъ, показы¬ 
вающій превращеніе теплоты въ механическую силу. 

Явленіе, которое я хочу воспроизвести передъ вами, было впервые 
замѣчено Шварцомъ на одномъ изъ плавильныхъ заводовъ въ Саксоніи. 
Нужно было охладить нѣкоторое количество расплавленнаго серебра, 
и, для ускоренія дѣйствія, его вылили на наковальню. Чрезъ нѣсколько 
времени послышался странный звукъ, на подобіе жужжанія; онъ изда¬ 
вался горячимъ серебромъ, которое, какъ увидѣли, дрожало на нако¬ 
вальнѣ. Спустя нѣсколько лѣтъ, г. Артуръ Тревеліанъ случайно, при 
своихъ занятіяхъ, положилъ горячее желѣзо на кусокъ свинца. Вскорѣ 
вниманіе его было привлечено страннымъ звукомъ, происходившимъ, 
какъ онъ послѣ доискался, отъ желѣза, которое колебалось, какъ и се¬ 
ребро у Шварца. Это открытіе сдѣлалось предметомъ очень интерес¬ 
наго изслѣдованія Тревеліана. Онъ опредѣлилъ, при какой Формѣ ме¬ 
талла колебанія бываютъ особенно замѣтны. Такой кусокъ металла на¬ 
зывается «колебателъ» а весь приборъ — приборомъ Тревеліана. Съ 
тѣхъ норъ предметъ этотъ обратилъ на себя вниманіе Форбеса, Сибека, 
Фарада, Зондгауза и мое; но мы наиболѣе обязаны Тревеліану и Сибеку. 
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Вотъ такой колебателъ, сдѣланный изъ мѣди; длина его АС 
(фиг. 26) составляетъ 5 л., ширина АВ—1,5 д., а длина ручки, окан- 

Фпг. 26. 



чивающейся шарикомъ Р, 10 д. На задней части колебателя, по сере¬ 
динѣ ея, проходитъ желобъ; М представляетъ поперечный разрѣзъ ко¬ 
лебателя и жолоба. Нагрѣваю колебателя на столько, что онъ стано¬ 
вится нѣсколько горячѣе кипящей роды, и кладу рго на кусокъ свинца, 
оставляя шарикъ ручки на столѣ. Вы слышите быстрый рядъ довольно 
сильныхъ ударовъ, но не видите качаній колебателя, отъ которыхъ про¬ 
исходятъ эти удары. Вотъ мѣдный прутъ АВ (фиг. 27), съ двумя ша- 


Фиг. 27. 



риками на концахъ; я 
кладу его на колебателя, 
вслѣдствіе чего колеба¬ 
нія его замедляются, и 
вы легко можете слѣдить 
за“ движеніемъ прута и 
шариковъ, поперѳмѣнво 
наклоняющихся, подобно 
маятнику, то въ ту, то 
въ другую сторону. Та¬ 
кое движеніе продол¬ 
жится до тѣхъ поръ, 
пока колебателъ будетъ 
въ сост ояніи сообщать 


достаточно теплоты свинцу, на которомъ онъ лежитъ. Мы замедляемъ 
колебанія, но ихъ можно также ускорить, взявъ колебателъ съ болѣе 
широкимъ жолобомъ. Тогда бока колебателя не гакъ далеко отстоятъ 
отъ точекъ опоры его, и чрезъ это колебанія ускоряются подобно тому, 
какъ они ускоряются при укорачиваніи маятника. Какъ только мы по¬ 
ложимъ его на свинецъ, тотчасъ начнется прерывающаяся и не совсѣмъ 
пріятная музыка; теперь колебателъ издаетъ какіе-то нестройные, жа¬ 
лобные звуки, но вотъ они становятся пріятными, вы слышите полный 
и чистый тонъ; удары колебателя повторяются періодически, и пра- 
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вильноѳ слѣдованіе ихъ оданъ за другимъ производитъ муз ыкальный 
звукъ. 

Посредствомъ колебателя съ болѣе широкимъ жолобомъ можно по¬ 
лучить еще болѣе высокій голъ. Вы знаете, что высота тона^зависитъ 
отъ числа колебаній; колебателн съ широкими жолобками колеблются 
быстрѣе и потому издаютъ болѣе высокій тонъ. Лучъ свѣта, направ¬ 
ленный на колебателъ, доставитъ намъ возможность хорошо слѣдить за 
его колебаніями, лучше нежели прутъ съ шариками; лучь свѣта не 
имѣетъ вѣса и не замедлитъ движеній колебателя, къ которому я при¬ 
крѣпилъ маленькій кружокъ отшлифованнаго серебра, на который па¬ 
даетъ свѣтъ электрической лампы и отражается на экранѣ. Когда ко¬ 
лебателъ колеблется, то вмѣстѣ съ тѣмъ движется и лучь, и притомъ 
съ угловою скоростью вдвое большею, чѣмъ скорость колебателя. Вы 
видите дрожащую полосу свѣта на экранѣ. Что за причина этихъ стран¬ 
ныхъ колебаній и тоновъ? Просто внезапное расширеніе тѣла, на кото¬ 
ромъ лежитъ колебателъ. 

Когда горячій колебателъ прикасается къ свинцу, на немъ внезапно 
вскакиваетъ бугорокъ вслѣдствіе теплоты, сообщившейся свинцу въ 
точкѣ его прикосновенія къ колебателю, который, качаясь, касается 
свинца другими своими частями, и на свинцѣ появляются новые бугор¬ 
ки. АВ (Фиг. 28) представляетъ поверхность свинца, а В поперечный 
разрѣзъ горячаго колебателя. При наклоненіи его направо, образуется 

бугорокъ у В, при на¬ 
клоненіи на лѣво у Ь. 
Пока температура коле¬ 
бателя не понизится до¬ 
статочно, онъ продол¬ 
жаетъ качаться, и бы¬ 
стрый рядъ его ударовъ о свинецъ производитъ музыкальные звука. Я 
помѣстилъ въ тиски два куска ластоваго свинца, выдвинулъ ихъ верх¬ 
нія края и оставилъ между ними около полъ-дюйма разстоянія. Поло¬ 
жимъ на свинецъ этотъ длинный мѣдный согрѣтый брусъ. Сначала онъ 
опирается на одинъ листъ свиица, который, расширившись въ точкѣ 
своего прикосновенія къ мѣдному брусу, поднимаетъ его, тогда мѣдь 
падаетъ на другое ребро, оно отбрасываетъ ее въ свою очередь. Коле¬ 
баніе это продолжается до тѣхъ поръ, пока мѣдь будетъ въ состояніи 
сообщать теплоту свинцу. Вмѣсто мѣднаго бруса я кладу на свинецъ 




согрѣтый совокъ, и онъ качается совершенно также, какъ качалеямѣд- 
ный брусъ (Фиг. 29). 

Фиг. 29. 



Вообще, стоитъ только положить кочергу или совокъ на кусокъ 
свинца, поддерживав ихъ ручки во избѣжаніе тренія, и мы цолучимъ 
такіе же пріатные музыкальные звуки, какіе издавалъ сегодня качаю- 
щійся колебателъ. Согрѣтый обручь, положенный на свинцовую пла¬ 
стину, также долженъ качаться и звенѣть; тоже самое произойдетъ съ 
нагрѣтою монетою (*). 

Этотъ опытъ, какъ показывающій соотношенія силъ природы, очень 
интересенъ. Атомы должны быть разсматриваемы какъ части безконечно 
малыя, но и за то безконечно многочисленные. Увеличеніе амплитуды 
колебаній атомовъ вслѣдствіе возвышенія температуры чрезвычайно 
мало и для насъ нечувствительно; но безчисленное множество такихъ 
увеличеній въ сложности дѣлается замѣтнымъ. Движенія эти склады- 
раются, и вслѣдствіе этого производятъ бугорки на свинцѣ, которые 
рачрютъ тяжелую массу колебателя. Здѣсь мы видимъ непосредстенное 
превращеніе теплоты въ обыкновенное механическое движеніе. Качаю¬ 
щійся кодебатель, ударяясь о свинецъ, возстановляетъ часть теплоты, 
Потраченную на его поднятіе. Здѣсь мы видимъ превращеніе обыкновен¬ 
ной силы тяжести въ теплоту, Кромѣ того, колебатель находится въ 
средѣ, способной двигаться, и часть движеній колебателя передается 
этой средѣ- Такимъ образомъ каждая частица воздуха этой комнаты, 
каждая барабанная перепонка, каждый слуховой нервъ сотрясаются, и 
всѣ этр движенія, вызванныя качаніями колебателя, производятъ звукъ. 
Здѣсь,слѣдовательно, происходитъ превращеніе части теплоты въ звукъ. 
Наконецъ, всякое звуковое колебаніе, распространяющееся въ воздухѣ 


(*} Дальнѣйшія объясненія смотра въ Првбавіевіп въ атоб лекціи. 







втой комнаты, доходитъ до стѣнъ в скамеекъ в, переставая производить 
звукъ, снова превращается въ ту Форму, съ которой начался весь рядъ 
измѣненій, — именно въ теплоту. Вотъ другое любопытное явленіе, от- 
крытіемъ котораго мы обязаны Гору; оно объясняется подобнымъ же 
образомъ. Двѣ мѣдныя полоски §3 З'З' (Фиг. 30) поставлены ребромъ, 

Фиг. 30. 



на разстояніи дюйма одна отъ другой. Пустой металлическій шаръ 
лежитъ на этихъ полоскахъ; онъ стоитъ на одномъ мѣстѣ, и вы¬ 
водитъ изъ своего покойнаго положенія только тогда, когда его толк¬ 
нутъ. Соединимъ проволоками го и іо' обѣ полоски съ двумя полюсами 
Вольтовой батареи. Токъ проходитъ по одной изъ полосокъ къ шару, 
оттуда черезъ шаръ переходитъ въ другую полоску и возвращается на¬ 
задъ къ батареѣ. Проходя отъ одной полоски къ шарику и отъ шарика 
къ другой полоскѣ, токъ встрѣчаетъ српротивленін, а въ тѣхъ мѣстахъ, 
гдѣ токъ встрѣчаетъ сопротивленія, всегда развивается теплота. Слѣ¬ 
довательно, въ настоящемъ случаѣ теплота развивается въ двухъ точ¬ 
кахъ прикосновенія шарика къ подоскамъ; и она производитъ возвыше¬ 
ніе полосокъ въ втихъ точкахъ. Шарикъ, бывшій минуту тому назадъ 
совершенно покойнымъ, начинаетъ понемногу колебаться, потомъ ка¬ 
тится, останавливается и потомъ опять катится; движеніе его посте¬ 
пенно ускоряется, онъ # проходитъ все пространство между двумя поло¬ 
сками и падаетъ на полъ. 

Вотъ другой приборъ, устроенный Горомъ; въ немъ мѣдныя поло¬ 
ски составляютъ два концентрическихъ обруча, по которцмъ иатцтсч 
шаръ Р (Фиг. 31) если возбуждается токъ. Горъ клалъ лещіе щарц 
на концентрическія полоски горячой мѣди. Здѣсь сила, движущая шаръ 
таже самая, которая приводила въ движеніе колебателъ Хрчвеліанэ. 

Въ послѣдней лекціи я показалъ расширеніе воды, рри переходѣ 
ея изъ жидкаго состоянія въ твердое; большею же частію другія вещет 
ства при отвердѣваніи сжимаются. Вотъ круглый стеклянный сосудъ 
съ горячею водою, въ которую я выливаю изъ ложкр нѣсколько растоп¬ 
леннаго воска; воскъ образуетъ теперь надъ водою жидкій слой, около 
дюйма толщин;.:. Если станемъ охлаждать сосудъ, то замѣтимъ, что 





воскъ, покрывавшій всю поверхность воды и прикасавшійся къ сосуду, 
теперь отдѣляется отъ стѣнокъ его такъ, что иы получимъ восковую 
пластинку, площадь которой значительно менѣе площади сосуда. 

И такъ воскъ, переходя изъ твердаго состоянія въ жидкое, расши¬ 
ряется. Чтобы принять жидкую Форму, разстоянія между его частицами 
должны'увеличиться. Но положимъ, что мы сопротивляемся расширенію 
воска и для этого употребляемъ механическую силу. Положимъ, -что 
твердый воскъ совершенно наполняетъ крѣпкій сосудъ, который пред¬ 
ставитъ, конечно, сильное сопротивленіе расширенію массы внутри 
его. Что же произойдетъ, если мы станемъ расплавлять воскъ въ со¬ 
судѣ? Въ обыкновенномъ случаѣ, когда.расширенію воска ничто не пре¬ 
пятствуетъ, теплота преодолѣваетъ только сцѣпленіе его частицъ, но 
теперь, кромѣ этого сцѣпленія, она должна преодолѣть и сопротивле¬ 
ніе, представляемое сосудомъ. Путемъ простого*разсужденія мы дохо¬ 
димъ до заключенія, что на растопленіѳ воска при послѣднихъ условіяхъ 
требуется большее количество теплоты, нежели тогда, когда на не?ю не 
производятъ давленія; иными словами: точка плавленія воска возвышается 
съ увеличеніемъ давленія на воскъ. Такое заключеніе вполнѣ онравды- 
: ваетсн опытомъ не только надъ воскомъ, но и надъ всѣми другими ве- 
I ществами, которыя сжимаются при отвердѣваніи и расширяются при пе- 
| реходѣ въ жидкое состояніе. Гопкивсъ и Фэрбэрнъ, помощію давленія, 
возвысили градусовъ на 20 или 30 Р точку плавленія нѣкоторыхъ ве¬ 
ществъ, которыя уменьшаются въ объемѣ при отвердѣніи. 

Опыты эти приводятъ къ весьма замѣчательнымъ выводамъ. Из¬ 
вѣстно, что температура земли, по мѣрѣ того какъ мы проникаемъ въ 
нее глубже, постепенно возвышается, и на нѣкоторой глубинѣ, кото- 
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руин легко вычислить, всѣ извѣсныя намъ аеииыв тѣла должвьі быть 
расплавлены. ГоПкинсъ замѣчаетъ однако, что вслѣдствіе громаднаго 
давленіе верхнихъ слоевъ на внутренніе, для расплавленія внутреннихъ 
частей земли потребовалась бы несравненно высшая температура, не¬ 
дели для расплавленія слоевъ, близкихъ къ поверхности. Отсюда онъ 
заключаетъ^ інтоі твердая кора должна быть гораздо толще, чѣмъ пока¬ 
зываютъ івычисленія, основанныя на предположеніи, что температуры 
плавленіяівнѣшнихъ иі внутреннихъ слоевъ земли одинаковы. 

ІІѳрейДенъготъ воска во льду. Ледъ, распускаясь, сжимается; 
когда вода ^находится въ твердомъ состояніи, то/разложеніе ея атомовъ 
требуетъ большаго пространства, нежели какое имъ нужно въ жидкомъ 
состояніи^ Это зависитъ,'безъісомнѣнія, отъ кристаллическаго строенія 
льда, і Притягивающіеся полюсы частицъ во время кристаллизаціи сое¬ 
диняются яп располагаются такъ, /что между ними остаются бблыпіе 
промежутка;; Мы можемъ предположить, что частицы воды, для обра¬ 
зованія льда,: .обращаются другъ къ другу своими углами, причемъ цен¬ 
тры атомовъ удаляются. Какъ бы не располагались атомы при замер¬ 
заніи воды* во всякомъ случаѣ центры ихъудаляются другъ отъ друга. 
Значитъ, охлажденіе сообщаетъ имъ>спееобйость удаляться другъ отъ 
друга я увеличивать принтомъ объемъ тѣла. Давленіе въ этомъ слу¬ 
чаѣ очевидно,: противодѣйствовалобы расширенію, необходимому для 
црѳвращенія жидкой воды въ твердую масеу, и слѣдовательно способ- 
отрок,' але бы .ей сохранять свое жидкое 1 состояніе. Это разсужденіе при¬ 
водитъ ласъ къ .заключенію*, что точка плавленія вёщеіягйъ, расширяю¬ 
щихся при отвердѣваніи, понижаются при увеличеніидавленія на нвіъ. 

Црофесооріь: Джемсъ Томсонъ первый обрати лъвнйманіѳ на этотъ 
Фактъ, и теоретическія его разсужденія были подтвержены опытами его 
брата Вильяма Томсона.' Слѣдующій интересный'опытъ покажетъ намъ 
справедливость* вашихъ івывЬдовъ.' 

Вотъ квадратный столбикъ чистаго" льда дюйма вышины, и 
около : квадратнаго дюйма мъ поперечномъ разрѣбі; 11 въ настоящую ми¬ 
нуту температура его з='0°*С. Если' а подвергну втотъ ледъ Давленію, 
то втимъ понижаю точку его^плавленія; то есть ледъ, находясь подъ 
давленіемъ, таетъ при,тцмпературѣ ниже 0° С, я, въ такомъ случаѣ, 
его настоящая температура будетъ выше той, при кйторой онъ растаетъ 
приі существующихъ условіяхъ. Я выбралъ' такой кусокъ льда, въ ко¬ 
торомъ замерзшіе слои перпендикулярны къ высотѣ столбика. Располо¬ 
женіе воздушныхъ ..пузырьковъ, находящихся во льду, позволило мвѣ 
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узнать направленіе замерзшихъ слоевъ. Поставивъ ледяной столбикъ» Ь 
вертикально между двумя деревянными дощечками ВВ' (Фиг. 32), я 

помѣщаю все вмѣотѣ между пластин* 
ками маленькаго гидравлическаго 
пресса. Сквозь ледъ проходитъ лучь 
свѣта электрической лампы,—и по¬ 
средствомъ двояко-выпуклаго стек¬ 
ла, мы получаемъ увеличенное изоб¬ 
раженіе льда на экранѣ. Пучекъ лу¬ 
чей былъ сперва освобожденъ отъ 
лучей теплоты, которыхъ въ немъ 
осталось такъ мало, что они не мо¬ 
гутъ расплавить льда, и свѣтъ про¬ 
ходитъ сквозь ледъ, не распускай 
его. Ледвной столбикъ сдавливается 
прессомъ довольно сильно, и вы ви¬ 
дите, что уже начинаютъ появляться 
темныя полоски, перпендикулярные къ направленію давленія. Полоски 
появляются сперва въ серединѣ массы льда, и, по мѣрѣ того, какъ я 
продолжаю увеличивать давленіе, они увеличиваются и появляются но¬ 
выя, и наконецъ весь столбикъ испещряется ими. Что такое эти йо- 
лосви? Это просто жидкіе слои воды; и ихъ можно увидѣть, смотря на 
ледъ наискось. Ледъ расплавился въ плоскостяхъ, перпендикулярныхъ 
къ давленію; и эти жидкіе слои, когда на нихъ смотрѣть съ боку; ка¬ 
жутся ясно очерченными полосками (*). 

Во всѣхъ своихъ состояніяхъ, — въ твердомъ, жидкомъ и газооб¬ 
разномъ — вода представляетъ одно изъ замѣчательнѣйшихъ веществъ 
въ природѣ. Разсмотримъ нѣсколько подробнѣе ея удивительныя осо¬ 
бенности. При температурахъ, высшихъ 32° Е или 0° С, движенія, 
сообщаемыя теплотою частицамъ воды, удерживаютъ ихъ отъ тѣснаго 
соединенія; но при 0° С движенія ихъ значительно уменьшаются, и 
атомы, плотно соединяясь другъ съ другомъ, образуютъ твердое тѣло. 
Соединеніе ихъ однако подчинено извѣстному закону. Многимъ можетъ 
казаться, что кусокъ льду нисколько не интереснѣе и не прекраснѣе 
куска стекла; но въ научномъ отношеніи ледъ имѣетъ надъ стекломъ 
такое же преимущество, какъ ораторія Генделя надъ базарнымъ щу- 


(') Дальнѣйшіе свѣдѣнія объ этом ъ смотря въ прибавленіяхъ; 


Фиг. 32. 
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мо мъ. В ъ стеклѣ частичныя силы находятся въ хаотическомъ состояніи, 
тогда какъ во льду онѣ образовываютъ правильную ткань, чудесное 
строеніе которой я попытаюсь теперь показать вамъ. Какъ могу я по¬ 
казать вамъ внутренное строеніе льда? Солнечный лучь, или, за неимѣ¬ 
ніемъ его, лучь электрической лампы дѣлается годнымъ для этого дѣла 
анатомомъ. Принявъ снарядъ, который задерживалъ лучи теплоты въ 
послѣднемъ опытѣ, я пропущу весь пучекъ лучей, идущихъ отъ лам¬ 
пы, сквозь этотъ кусокъ чистаго льда. Они раздробятъ кристаллическое 
зданіе на куски, совершенно уничтожая порядокъ ихъ строенія. Тихо и 
симметрически располагаетъ кристаллизующая сила атомы; тихо и сим¬ 
метрически разрушаетъ ихъ электрическій лучь. Поставимъ эту ледяную 
пластинку передъ лампою, свѣтъ которой пройдетъ сквозь нее. Срав¬ 
нивая лучь еще не вошедшій въ ледъ съ тѣмъ, который уже прошелъ 
сквозь него, мы не замѣчаемъ между ними никакой видимой разницы: 
прохожденіе сквозь ледъ не ослабило яркости свѣта, но теплота его 
значительно ослабилась. Часть теплоты остается во льду, и она -то 
производитъ тамъ дѣйствіе. Что же дѣлаетъ она тамъ? Посредствомъ 
двояко выпуклаго стекла мы получаемъ увеличенное изображеніе ледя¬ 
ной пластинки на экранѣ. (Фиг. 33). Изображеніе, впрочемъ, по кра¬ 
сотѣ своей стоитъ гораздо ниже самаго предмета. Вотъ появилась звѣз¬ 
дочка, тамъ другая, и по мѣрѣ того, какъ дѣйствіе продолжается, ледъ 
разлагается на звѣздочки, изъ которыхъ каждая съ шестью зубцами и 
походитъ на красивый, шестилепѳстный цвѣтовъ. Подвигая стекло, я 
получаю изображенія другихъ звѣздъ. Края лепестковъ становятся за¬ 
зубренными и напоминаютъ листья папоротника. Вѣроятно немногіе изъ 
васъ знали о невидимой красотѣ обыкновеннаго льда. Прибавьте къ 
этому, что расточительная природа дѣйствуетъ такимъ образомъ во всемъ 
мірѣ: образованіе каждаго атома льда, покрывающаго сѣверныя воды, 
совершается по этому же закону. На наукѣ леяштъ обязанность пости¬ 
гать эти законы. 

Въ связи съ этимъ опытомъ находятся очень мелкія, но очень инте¬ 
ресныя явленія, и я хочу обратить на нихъ ваше вниманіе. Вы. видите 
звѣздочки при помощи свѣта, проходящаго сквозь нихъ и сквозь ледъ; 
но если станете разсматривать эти звѣздочки освѣщая ихъ такъ, чтобы 
лучи, идущіе отъ нихъ въ нашъ глазъ, не проходили бы сквозь звѣз¬ 
дочки/ а отражались бы отъ нихъ, то замѣтите въ центрѣ каждой звѣз¬ 
дочки крапинку, которая блеститъ подобно отшлифованному серебру. 
Можно бъ было предположить, что вто мѣсто есть воздушный пуэы- 



р еръ; но догружав звѣздочку въ теплую воду, гдѣ растаиваетъ ледъ во¬ 
кругъ кралинБи и сана крапинка исчезаетъ, вы не замѣчаемъ никакого 
слѣда существованіе такого пузырька. Эта крапинка есть пустота. 


Фиг. 33. 



Смотрите, какъ правильно дѣйствуетъ природа, какъ строго выдержи*- 
ваетъ она свои законы. Въ прошлой лекціи ыц узнали, что ледъ,: таи, 
сжимаетсн; теперь приход? дъ другимъ путемъ въ тому же «акту. Вода 




этихъ звѣздочекъ не 1 можетъ наполнить пространства, которое прежде 
было занимаемо льдомъ; при таяніи льда образуются звѣздочки, и такъ 
какъ онѣ не могутъ быть наполнены водою, то образуется маленькая 
пустота. 

Когда я впервые разсматривалъ втв красивыя Фигуры звѣздочекъ, 
мнѣ показалось, что при появленіи центральной крапинки, похожей на 
свѣтлую точку, внезапно образовавшуюся внутри льда, я услышалъ 
трескъ, какъ будто ледъ разломался въ минуту образованія блестящаго 
центра. Сначала я заподозрилъ здѣсь дѣйствіе воображенія, сообщив¬ 
шаго мнѣ впечатлѣніе звука при появленіи крапинки. Говорятъ, народъ, 
видя метеоры, часто представляетъ себѣ шумъ ихъ движенія, тогда 
какъ на самомъ дѣлѣ его не слышно. Трескъ былъ, однако, дѣйствите¬ 
ленъ, и идя отъ этого, невидимому маловажнаго Факта, можно прійти 
къ изслѣдованію многихъ интересныхъ явленій и коснуться даже во¬ 
проса, имѣющаго практическое значеніе. 

Всякая вода въ жидкомъ состояніи заключаетъ въ себѣ значитель¬ 
ное количество воздуха; этотъ воздухъ можно выдѣлить изъ нея посред¬ 
ствомъ кипяченія. Нагрѣвая воду, мы видимъ, что пузырьки воздуха 
садятся на стѣнки сосуда еще задолго до кипѣнія, подымаются въ жид¬ 
кости и всплываютъ на верхъ. Одно изъ замѣчательнѣйшихъ слѣдствій 
присутствія воздуха въ водѣ состоитъ въ томъ, что онъ способствуетъ 
кипѣнію ея. Силою своей упругости онъ расталкиваетъ атомы й такимъ 
образомъ помогаетъ имъ принять газообразную Форму. 

Но положимъ, что воздухъ удаленъ изъ воды. Атомы ея, ничѣмъ 
теперь нераздѣляемые, гораздо плотнѣе примыкаютъ другъ къ другу. 
Сила сцѣпленія воды значительно увеличивается удаленіемъ изъ нея 
воздуха. Вотъ стеклянный сосудъ, такъ называемый водяной молотокъ: 
онъ содержитъ въ себѣ воду, не содержащую воздуха. Вслѣдствіе этого, 
вода при паденіи издаетъ звукъ, похожій на ударъ твердаго тѣла. Вы 
слышите, какъ вода ударяется о конецъ трубки, когда я опрокидываю 
эту послѣднюю вверхъ дномъ. Посредствомъ другой трубки АВС (Фиг. 
34), согнутой въ видѣ буквы V, можно показать, какое вліяніе произ¬ 
водить долгое кипяченіе воды на силу ея сцѣпленія. Въ одну изъ поло¬ 
винокъ трубки я наливаю воду, которая при наклоненіи трубки свободно 
протекаетъ въ другую часть ея. Я снова переливаю воду въ первую 
половинку и слегка ударяю концомъ трубки о столъ. Сначала слышите 
слабый и звенящій звукъ; и въ продолженіи всего того времени, когда 
онъ слышится , вода еще не совершенно прикасается къ трубкѣ. Я про- 
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должаю удары: вы замѣчаете измѣненіе звука; звонъ исчезаетъ, и звукъ 
становится похожимъ на звукъ твердаго тѣла, падающаго на другое та¬ 
кое же тѣло. Я поднимаю трубку, опрокидываю вверхъ дномъ; но столбъ 

Фиг. 34. 



воды остается въ АВ: частицы воды такъ крѣпко пристали къ стѣн¬ 
камъ трубки и такъ плотно примкнули одна къ другой, что перестаютъ 
обнаруживать свойства жидкости и отказываются отъ подчиненія за¬ 
кону тяготѣнія. 

Изъ ятого видно, какъ велико здѣсь увеличеніе силы сцѣпленія. 
Благодаря ему, жидкость закипаетъ съ большимъ трудомъ. Темпера¬ 
туру воды, освобожденной такимъ образомъ отъ воздуха, можно возвы¬ 
сить до 100° и гораздо выше ея обыкновенной точки кипѣнія, — и она 
не закипаетъ. Когда же она наконецъ закипитъ, то въ ней накопится 
уже громадное количество излишней теплоты. Плотно сомкнувшіеся 
атомы отдѣляются наконецъ другъ отъ друга, но съ такою силою, съ 
какою лопается сильно натянутая пружина, и кипѣніе превращается во 
взрывъ. Открытіемъ втого интереснаго свойства воды мы обязаны 
Донни въ Гентѣ. Но возвратимся ко льду. Вода, кристаллизуясь, вы¬ 
дѣляетъ изъ себя весь воздухъ; всѣ постороннія тѣла выжимаются во 
время замерзанія и ледъ не содержитъ въ себѣ раствореннаго воздуха. 
Предположимъ, что мы распускаемъ кусокъ чистаго льда при такихъ 
условіяхъ, когда воздухъ не можетъ въ него проникнуть; полученная 
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ивъ него вода будетъ имѣть большую силу сцѣпленіи и, при нагрѣваніи 
ее, должно повторитьсв то дѣйствіе, о которомъ я только что говорилъ. 
Фарада доказалъ ѳто на самомъ дѣлѣ. Онъ распустилъ чистый ледъ, 
наливши на него скапидарнаго спирту, и нашелъ, что полученная та¬ 
кимъ образомъ вода могла нагрѣваться до температуры, гораздо высшей 
точки ея кипѣній, и что при закипаніи происходилъ очень сильный 
взрывъ. 

Приложимъ эти «акты къ объясненію образованія пустоты въ цен¬ 
трѣ водяныхъ звѣздочекъ, которыя появляются при таяніи льда. Онѣ 
образуются въ мѣстѣ, куда не можетъ проникнуть воздухъ. Предста¬ 
вимъ себѣ, что такія звѣздочки образуются и увеличиваются въ объемѣ. 
Сцѣпленіе между частицами воды такъ велико, что она сопротивляется 
постороннему вліянію, и нѣкоторое время втягиваетъ стѣнки своего 
вмѣстилища. Но когда звѣздочка достигнетъ извѣстнаго размѣра, то 
вода не можетъ наполнить того пространства, которое прежде наполня¬ 
лось льдомъ, образовавшимъ при таяніи воду здѣздочки, — тогда въ 
жидкости происходитъ разрывъ, образуется пустота и слышится трескъ. 

Теперь разсмотримъ еще одинъ Фактъ, имѣющій связь со всѣми 
втини явленіями. Замѣчательно, что большое число локомотивовъ раз¬ 
рывались, покидая станцію, гдѣ они оставались нѣкоторое время въ по¬ 
коѣ; число взрывовъ, происшедшихъ именно въ то нрлйщу 1 когда ма¬ 
шина начинала пускать пары, удивительно велико. ‘ШдошЯОД Что по 
достаточномъ кипѣніи воды въ котлѣ локомотива, весь гвЙЗ$^4вйхо- 
двтъ изъ нея, и жидкость пріобрѣтаетъ въ б олыпей ялй неИьйіёЙчпѣрѣ 
высокую степень сцѣпленія, на которое я обращалъ уже вниманіе ваше. 
Такой водѣ, для того чтобы она закипѣла, нужно сообщить гораздо 
больше теплоты, чѣмъ сколько нужно для кипѣнія. Когда кондукторъ 
наконецъ пускаетъ паръ, то сцѣпленіе преодолѣвается, и образуется 
количество пара, могущее произвести взрывъ. Я не говорю, чтобы всѣ 
взрывы зависѣли только отъ этого обстоятельства; но нельзя отвергать, 
что такой случай возможенъ. Мы видѣли на опытѣ, что особенности, 
которыя обнаруживаетъ не содержащая воздуха вода при закипаніи, 
могутъ дѣйствительно причинить самые страшные взрывы. 

Мы говорили о парѣ. Разсмотримъ же подробнѣе его образованіе и 
его дѣйствіе. По мѣрѣ того какъ мы нагрѣваемъ воду, число частицъ, 
отрывающихся отъ ея поверхности увеличивается. Наконецъ мы прибли¬ 
жаемся въ тому, что называется точкою кипѣнія жидкости, — когда 
она превращается въ паръ не только на своей свободной поверхности, 
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но преимущественно; околодна согрѣваемаго сосуда. Если вода квантъ 
въ стенланномъ сосудѣ, то мы видимъ, какъ со два его подымаетсв на 
верхъ наръ въ видѣ пузырьковъ, которые плаваютъ тутъ въ продолже¬ 
ніи нѣкотораго времени. Чтобы произвести вти пузырьки, нужно пре¬ 
одолѣть нѣкоторыя сопротивленія. Во-первыхъ, вода пристаетъ кЪ'со¬ 
суду, въ которомъ находится. Сила ея прилипанія измѣняется съ измѣ¬ 
неніемъ вещества сосуда: въ стеклвнномъ сосудѣ, напримѣръ,' точна 
кипѣнія воды можетъ повыситься прилипаніемъ воды къ стеклу 'на 2° 
или на 3°, чего не бываетъ въ металлачѳскихъ сосудахъ. Прилипаніе 
преодолѣвается урывками и напряженность атихъ порывовъ можетъ 
быть до того усилена, когда въ Жидкости находятся соли, что она 
громко клокочетъ при кипѣніи, и вся масса' ея подымается въ сосудѣ. 

Другое сопротивленіе кипѣнію жидкости представляетъ притяженіе 
частнцъ ея другъ къ другу,—сила, которая, какъ мы видѣлщ дѣлается 
еще могущественнѣе, когда вода ве содержатъ воздуха. Тоже 1 самое 
относитсн и къ другимъ жидкостямъ, напримѣръ къ ѲФирамъ и спир¬ 
тамъ. Если мы соединимъ съ воздушнымъ насосомъ склянку , наполнен¬ 
ную ЭФиромъ или спиртомъ, то при первомъ движеніи поршня ЖИД¬ 
КОСТЬ сильно закипитъ, но когда весь воздухъ будетъ удаленъ изъ: жид¬ 
кости, то мы можемъ во многихъ случаяхъ продолжать движеніи поршг 
яа, не производя замѣтнаго кипѣнія, инары, подымаются только отъ 
открытой поверхности жидкости. Для того, чтобы паръ могъ существо*- 
ватъ,въ видѣ пузырьковъ внутри жидкой массы, онъ долженъ ібыть въ 
состояніи своею упругостію противодѣйствовать давленію на него воды 
и давленію атмосферы на воду. Слѣдующій опытъ покажетъ і какъ ве¬ 
лико давленіе атмосферы. 

Этотъ оловннный сосудъ содержитъ въ себѣ немногоіводы;. я кипячу 
ее посредствомъ маленькой дампы. Въ настоящую мивутувсе нростраа- 
ство надъ водою наполнено паромъ, который выходитъ цаъ крана. За- 
творнвъ кранъ и принявъ лампу, в лью холодную воду на оловянный со¬ 
судъ, причемъ паръ внутри его сгущается. Стѣнки сосуда сжимаются 
и. сплющиваются вслѣдствіе давленія атмосферы:, которому не противог 
дѣйствуетъ болѣе сопротивленіе: упругаго пара. Этоідавлевіеі доходитъ 
до 15 анг. фунтовъ на каждый квадратный дюймъ.(,*). Какимъ жѳ обра- 
зомъ можетъ существовать на поверхности кипящей водь):хрупкій в нѣжг 
ный паровой пузырекъ? Просто вслѣдствіе полваго равновѣсія -’-внутрен- 


*) Около 13‘/, цус. Фунт. 



нёй'еилы'іігіровъ съ силою вгіКшняго давленіе атмосферы; жидкая"обо¬ 
лочка сдавливается двумя упругйми подушкамй, которыя совершений 
нейтралййіфуюті другъ друга.' 1 Если бы Пересилилъ паръ, то пузырьки 
прорвались бы наружу; еслибы перевѣсъ былъ на сторонѣ воздуха, 
стѣнки пузырька вогнулись бы внутрь. 

Такимъ образомъ мы имѣемъ теперь правильное опредѣленіе точки 
кипѣнія жидкости. Это та температура, при которой упругость пара на¬ 
ходится въ полномъ равновѣсіи съ давленіемъ атмосферы. По мѣрѣ того, 
какъ мы подымаемся на гору, давленіе на насъ атмосферы уменьшается, 
и соотвѣтственно этому 'понижается точка кипѣнія. Я нашелъ темпера¬ 
туру кипѣвшей воды на вершинѣ Монблана въ 184, 95° К, т. е. на 
27° ниже точки кипѣнія при уровнѣ моря. На вершинѣ м. Розы въ 
184,92° Р. По зтимъ наблюденіямъ, точки кипѣнія на м. Ррзѣ и на 
Монбланѣ оказываются почти одинаковыми, хота послѣдній выше м. 
Розы на 500 ф. Впрочемъ эта аномалія достаточно объясняется коле¬ 
баніями барометра. На каждые 500 Ф. точка кипѣнія понижается почти 
на 1“ Р., и по температурѣ, при которой кипитъ жидкость, мы можемъ 
заключить о высотѣ мѣста. 

Говорятъ, что для приготовленія хорошаго чая въ Лондонѣ необхо¬ 
дима кипящая вода; если ато такъ, то очевидно что на станціяхъ, стоя¬ 
щихъ на высотахъ Альпъ, нельзя приготовить этотъ напитокъ совер¬ 
шенно хорошо. 

•Слѣдующій, опытъ покажетъ намъ, зависимость точки кипѣнія отъ 
внѣшвигоі давленія• Склянка Р (фиг. 35), содержащая въ себѣ воду, и 
другая гораздо большая склянка С, изъ которой я вытіінулъ насосомъ 
воздухъ, соединяются вмѣстѣ рядомъ врановъ, посредствомъ которыхъ 
а устанавливаю между ними сообщеніе. 

Вода въ маленькой склянкѣ кипѣла въ продолженіи нѣкотораго вре¬ 
мени, и образовавшейся въ ней паръ выходитъ черезъ кравъ V. Прини¬ 
маю спиртовую лампу и закрываю кранъ V. Вода перестаетъ кипѣть,; и 
только паръ наполнветъ теперь склянку. Предоставимъ водѣ немного 
охладиться. По временамъ вы видите подымающіеся въ вей пузырьки, 
потому что давленіе пара постепенно уменьшается вслѣдствіе его , мед¬ 
леннаго осажденія. Я ускоряю охлажденіе склянки, поливая ее холод¬ 
ною водою, и пузырьки образуются въ изобиліи, не смотря на то что 
температура ниже точки кипѣнія. Отворачиваю кранъ С и паръ пѳрехог 
датъ въ сосудъ С, давленіе на воду уменьшается, она начинаетъ винѣть, 
и образующійся паръ, подобно дождю обливаетъ стѣнки пустаго сосуде. 
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Сгущая пары въ большой склянкѣ, и тѣмъ устраняя ихъ дѣйствіе на пот 
верхность воды, иы можемъ довольно долго поддержать кипѣніе воды 
въ маленькой склянкѣ. Упругость пара при высокой температурѣ ста- 


Фиг. 35. 



яовится чрезвычайно большою. Страшные взрывы нашихъ котловъ даютъ 
нѣкоторое понятіе объ ней. Этотъ могущественный дѣятель былъ поко¬ 
ренъ могуществомъ человѣка. Денисъ Пепинъ помощью его поднялъ 
поршень, который опускался внизъ при сгущевіи пара вслѣдствіе да¬ 
вленія атмосферы; Сѳвери и Ньюкоменъ воспользовались имъ для прак¬ 
тическихъ цѣлей, а Джемсъ Уатъ докончилъ великое дѣло примѣненія 
силы теплоты къ движенію машинъ. Подымая паромъ поршень, когда 
пространство надъ нимъ сообщается съ холодильникомъ или воздухомъ, 
и опуская поршень, когда пространство подъ нимъ сообщается съ холо¬ 
дильникомъ или воздухомъ, мы получаемъ простое движеніе поршня 
вверхъ и внизъ, которое, при механическихѣиособіяхъ, можетъ принять 
какую угодно Форму. 

Великой законъ превратимости силы выказывается здѣсь, какъ и 
вездѣ. Съ каждымъ движеніемъ паровой машины, съ каждымъ Фувтомъ, 
ею подымаемымъ, изчезаетъ эквивалентъ теплоты. Товва сожженнаго 
угля доставляетъ опредѣленное количество теплоты. Положимъ, что! по- 
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средствомъ этой теплоты паровав машина приводится въ дѣйствіе. Бели 
собрать всю теплоту, сообщенную машинѣ и холодильнику, и теплоту, 
потерянную вслѣдствіе лучеиспусканія и отъ прикосновенія съ холод¬ 
нымъ воздухомъ, то количество ея будетъ гораздо менѣе количества, 
произведеннаго со&женіенъ тонны угля. Недостающее количество теп¬ 
лоты будетъ соотвѣтствовать количеству произведенной работы. Поло¬ 
жимъ, что работа состояла въ поднятіи 7720 Фунт. на Футъ, то будетъ 
недоставать такое количество теплоты, которое могло бы нагрѣть Фунтъ 
воды на 10°. 

Но я имѣлъ въ виду въ этихъ лекціяхъ разсматривать скорѣе при¬ 
роду, чѣмъ искуство человѣка, и недостатокъ времени заставляетъ меня 
быстро пройти торжество его въ примѣненіи пара къ практическимъ 
цѣлямъ. Тѣ, которые видѣли мастерскія Вульвича или заводы, гдѣ ма¬ 
шины въ такомъ большомъ употребленіи, могли составить себѣ понятіе 
о помощи, оказываемой этой силой человѣку. И нужно помнить, что 
каждое вертящееся колесо, каждый стругъ, долото, пила, рѣзецъ, сво¬ 
бодно разрѣаывающіе твердое желѣзо, какъ будто оно также мягко какъ 
сыръ, обязаны своею движущею силою сталкиванію атомовъ въ печи. 
Движеніе этихъ атомовъ сообщается котлу, потомъ водѣ, частицы й>- 
торей отдѣляются одна отъ другой съ силою, соотвѣтствующею степени 
нагрѣванія. Паръ есть просто аппаратъ, посредствомъ котораго атоми-| 
ческое движеніе превращается въ механическое. 

Но послѣднее можетъ принять Форму, отъ которой оно произошло, 
т. е. снова превратиться въ атомическое движеніе. Взгляните на стру¬ 
ги, на буравы: они поливаются водою, чтобы не допустить вхъ до на¬ 
грѣванія. Дотроньтесь до только что выстругаввой доски: вы не можете 
удержать ее въ рукѣ, такъ она горяча. Тутъ движущая сила является 
въ прежней своей Формѣ; дѣйствіе машины истратилось на образованіе 
силы, отъ которой зависитъ дѣйствіе машины. 

Я долженъ обратить теперь ваше вниманіе на естественную паровую 
машину, которая долго считалась однимъ изъ чудесъ свѣта. Я говорю о 
большомъ Исландскомъ Гейзерѣ. Поверхность Исландіи постепенно воз¬ 
вышается отъ береговъ къ центру, гдѣ общій уровень ея надъ моремъ 
составляетъ около 2000 ф.; тутъ возвышается Іёкулъ или Ледяныя 
горы; они идутъ двумя отраслями въ направленіи къ севѣро-востоку. 
Вдоль этой цѣпи дѣйствуютъ вулканы острова, и теплые ключи слѣ¬ 
дуютъ тому же направленію. Съ вершивъ горъ и пропастей, идущихъ 
отъ горъ, подымаются временами громадныя массы пара съ шипѣніемъ 
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и рёвомъ, и отголоски этихъ 1 Звуков! въ пещерѣ походятъ на раскаты 
грома. Гораздо ниже, въ слояхъ наиболѣе скважистыхъ лежатъ дымя¬ 
щіеся грязные ключи; въ нихъ кипитъ отвратительное темно-голубое, 
глинистое тѣсто, и образующіяся на немъ по временамъ огромные пу¬ 
зыри, лопаясь, отбрасываютъ грязные брызги на высоту 15-Ти или 20 
ф: Отъ основанія холмовъ подымаются ледники; наДъ ними свѣгойЫЯ 
поля покрываютъ вершины горъ. Ивъ подъ Сводовъ, изъ щелей леднгі- 1 
ковъ выходятъ большія массы воды', Льются иногда каскадами Па ледя¬ 
ныя стѣны и затопляютъ страну на цѣлыя мили, прежде неШёлн най¬ 
дутъ себѣ исходъ въ море. Отъ этого ' образуются обширныя болота, 
придающія печальное однообразіе и безъ того невеселой картинѣ, пред¬ 
ставляющейся глазу путешественника. 

I Часть воды, попадая въ щели и трещины земли, проникаетъ внизъ 
: до согрѣтыхъ слоевъ, и, встрѣчая тамъ волканическіе газы, распростра- 

? ' ѳнные въ этихъ подземельныхъ областяхъ, соединяется съ ними; при 
ервомъ удобномъ случаѣ они выходятъ вмѣстѣ наружу Въ видѣ паря, 
или образуютъ кипящій ключъ. Замѣчательнѣйшій изъ такихъ ключей— 
большой Гейзеръ. Онъ состоитъ изъ трубы вЪ 74 ф. глубины и 10 Ф. 
въ діаметрѣ. 

Надъ трубкою находится бассейнъ, который простирается съ С. на 
Ю. до 52 ф., а съ В на 3. до 60 ф. Внутренняя поверхность трубки 
покрыта гладкимъ, красивымъ кремнистымъ слоемъ, такимъ крѣпкимъ, 
что онъ можетъ противостоять ударамъ молота. Въ водѣ'находится, какъ 
показалъ химическій анализъ, растворенный кремнеземъ, и можно было 
бы предположить, что вода отлагаетъ этоТъ крёмёнь на ’ поверхность 
трубы и бассейна. Но это не такъ: вода не отлагаетъ никакого осадка, 
и, какъ бы долго ее не держали, изъ нее не отдѣляется никакого твер^ 
даго вещества. Ова можетъ простоять въ бутылкѣ цѣлые годы и оста¬ 
нется чистою какъ кристалъ, не показывая и малѣйшаго слѣда осадка. 
Скорѣе можно думать, что слой кремня въ бассейнѣ былъ произведенъ 
какою-нибудь постороннею причиною, вода же только выгладила его. 
Бассейнъ Гейзера лежитъ на вершинѣ горки имѣющей 40 ф. вышины, 
и одинъ взглядъ на нее покажетъ намъ, что она образована самимъ Гей¬ 
зеромъ. Но созидая эту горку источникъ долженъ былъ пробить въ ней 
трубу, в такимъ образомъ Гейзеръ является строителемъ своей соб¬ 
ственной трубы. 

ЕслН мы помѣстимъ воду изъ Гейзера въ сосудъ, въ которомъ ова 
будетъ испаряться, то замѣтимъ слѣдующее: въ центрѣ сосуда жидкость 



— 98 — 


ничего веотлдгеетъ; ео по бокамъ его, гдѣ она подвергается дѣйствію 
, І‘Ь 'іііФ 

волосности, и быстрѣе испаряется, мы находимъ осадокъ кремня, кото¬ 
рый, доя?й<і&,рорругѣ.краевъ сосуда, образуетъ кольцо, и если испаре- 
ренІ0 рррдоддеает.ся долго, то мы замѣчаемъ, что вода нѣсколько мут¬ 
нѣвъ, 


Эйогь опытъ представляетъ въ микроскопическомъ видѣ то, что 
происходитъ,фъ Исландіи. Представьте себѣ простой теплый кремни¬ 
стый ,клщчь, вода котораго течетъ по склону; тутъ она быстро испа¬ 
ряется , и осаждаетъ времень. Этотъ осадокъ постепенно возвышаетъ 
скатъ, по которому, тенетъ вода, такъ что наконецъ она измѣняетъ свое 
теченіе,, Тон^еісамое,происходитъ и на мѣстѣ новаго русла; грунтъ воз¬ 
вышается и /ключъ долженъ пробиваться впередъ. Такимъ образомъ онъ 
будетъ .выливаться по всѣмъ направленіямъ, осаждая изъ себя кремне¬ 
вомъ в возвышая отверстіе, изъ котораго онъ вытекаетъ. Наконецъ, съ 
теченіемъ годовъ, простой ктючъ образуетъ тотъ удивительный аппа¬ 
ратъ,! который, такъ долго удивлялъ путешественниковъ и ученыхъ и 
тавъ долго не могъ быть ими объясненъ (*) . 


До изверженія бассейнъ и трубка наполняются;.горячею водою; по- 
времеяамъ слышится трескъ, потрясающій землю, и за нимъ всегда слѣ¬ 
дуетъ Сильйбе і волненіе воды въ бассейнѣ. Нрда Поднимается въ трубѣ 
переполняетъ *ея| и Изливается въ бассейнъ. Причина треска зависитъ 
вѣроятно отъ того', что паръ образуясь въ каналахъ, сообщающихся съ 
Гейзеромъ, переходитъ изъ нихъ Йъ болѣе' хШднуіо : воду ГЛёвнЬй' ^1^-- 


бы, внезапно сгущается, й прй-зтомъ п^ойсхбдйтъ трёскъ 1 . і! ;і '! ,,1|іг ‘ і 
Профессоръ Бунзенъ йзс'лѣдовалъ температуру ТеЙерово'й трубы 
отъ верха дЬ дна, за 5'Минутъ"‘до большаго изве'ря&шй, ‘ й наблюденія 
его бТкрЫли'тЬТъ ' веобыйнёвейн&Й Фактъ 1 , что 1 вода не достйгла точки 
своего кипѣнія ян въ оДной-изъ Частей трубы! На одной ! йзъ' сторонъ 
приложенйаге і; ЦЬртежа (фйі 1 . 3 6)' доказаны наблюденныя' температуры, 
й на другой я означйіъ теййературы кипѣнія воды въ этбмъ мѣсітѣ тру- 
бы, взявъ во внйманіё 
ба йбды. 


I ’і 


атмосферы й' давлёйіё'^веі>хняго етбл 1 - 


(*) Изъ этаго необходимо слѣдуетъ, что’ кремнёйОё наслоёніёвъ бассей¬ 
нѣ произведено самимъ ключомъ» >н‘воли |вада> взятая; нзъ бассейна^ не 
даетъ осадка, то потому только что кремень, уже успѣлъ 959- 

диться. й,. Ш. 



— 94 — 


Болѣе всего прибли¬ 
жается температура во¬ 
ды къ кипѣнію оЪоло А, 
на разстояніи 30 ф. отъ 
дна; но и здѣсь вода на 
2° С или 3’/,° Р ниже 
температуры кипѣнія. 
Какимъ же образомъ мо¬ 
жетъ произойти извер¬ 
женіе при такихъ усло¬ 
віяхъ? Обратите внима¬ 
ніе на воду у точки А, 
гдѣ температура на 2° 
С ниже точки кипѣнія. 
Помните, что когда слы¬ 
шится трескъ, Гейзе¬ 
ровъ столбъ подымается. 
Предположимъ, что при 
входѣ пара изъ каналовъ 
у дна трубы онъ возвы¬ 
шается на 6 ф.,что близ¬ 
ко подходитъ къ наблю¬ 
даемымъ измѣненіямъ высоты, и вода поэтому переходитъ отъ А къ В. 
Температура кипѣнія воды у А была 123, 8° настоящая же ея темпе¬ 
ратура 121, 8°, а у В она закипѣла бы при 120,8°; значитъ теплота 
воды, перемѣстившейся въ В, болѣе той, какая нужна для кипѣнія. 
Этотъ избытокъ теплоты идетъ тотчасъ на образованіе пара, столбъ по¬ 
дымается выше, а внизу давленіе на воду уменьшается до тою, что во¬ 
да внизу закипаетъ и выбрасываетъ находящуюся надъ вей воду вмѣстѣ 
съ облаками пара. Въ этомъ состоитъ изверженіе Гейзера. Въ холодномъ 
воздухѣ вода охлаждается, падаетъ назадъ въ бассейнъ, опять занимаетъ 
часть трубки, въ которой постепенно подымается и по прежвему выли¬ 
вается въ бассейнъ. По временамъ слышится трескъ и вода въ бассей¬ 
нѣ волнуется; но зти попытки къ изверженію ничтожны; настоящее из¬ 
верженіе можетъ произойти только тогда, когда вода въ трубѣ достаточ¬ 
но приблизится въ температурѣ своего кипѣнія, и дѣйствительно поды¬ 
метъ столбъ. 
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Этою прекрасною теоріею Ны обязаны Бунзену. Попробуем* под¬ 
твердить ее опытомъ. Вотъ желѣзная труба А В (фиг. 37), 6 ф. дли¬ 
ны; на верху трубки находится бассейнъ С Б. Она нагрѣвается снизу, 
и, чтобы какъ можно вѣрнѣе представить условія Гейзера, я нагрѣваю 

Фдг. 37. 
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тру бнув/Ь. другомъ мѣстѣ! на высотѣ: 2 ф. отъ ея дна. Высокая яеийера- 
тура воды въ извѣстныхъ частяхъ трубы зависитъ, безъ сомнѣнія, отъ 
мѣстнаго ѳа вагрѣванін. Наполняю трубку водою, она постепенно!въ вей 
нагрѣвается и правильно черезъ каждыя пять минутъ выбрасывается 
вверхъ. 

Есть еще другой замѣчатеіьнйй 1 ключъ въ Исландіи называемый 
Строккуромъ. Отверстіе его завалено глыбами, вслѣдствіе чего онъ 
обыкновенно производитъ взрывы. Мы можемъ представить дѣйствіе 
этаго ключа, закрывъ пробкою отверстіе трубы А В. Нагрѣваніе при 
втомъ увеличивается: внизу паръ дѣлается наконецъ такъ упругъ, что 
отбрасываетъ пробку и вода, внезапно освобожденная отъ давленія, вы¬ 
брасывается вверхъ. 

Несмотря на то, что потолокъ возвышается на 30 ф. надъ поломъ, 
вода достигаетъ до него. Закрывъ трубку пробками, черезъ которыя 
проходятъ трубки различной длины и ширины, мы можемъ представить 
дѣйствія многихъ другихъ извергающихся ключей. Такъ можно произве¬ 
сти быстро перемеждающіяся истеченія пара й воды, причемъ вода вы¬ 
брасывается на 15—20 Футовъ. Такимъ образомъ опытами доказы¬ 
вается, что гейзерова труба составляетъ сама достаточную причину из¬ 
верженій его, и теперь нѣтъ надобности предполагать подземныя пеще¬ 
ры наполненныя водою и паромъ, безъ которыхъ прежде не могли объяс¬ 
нить это удивительное явленіе. Минутное размышленіе даетъ намъ по¬ 
нять, что должно прійти время, когда дѣйствія Гейзера прекратятся. 
Когда труба достигнетъ такой высоты, что вода, вслѣдствіе увеличи¬ 
вающаго давленія, не можетъ закипѣть, то изверженіе прекращается. 

Ключъ однако продолжаетъ отлагать кремень и часто образуетъ 
лоугъ или цйтерну. Нѣкоторыя изъ нихъ въ Исландіи достигаютъ до 40 
ф. глубины. Красота ихъ, какъ говоритъ Бунзенъ, неописываема; надъ 
поверхностью извивается легкій паръ, вода чистѣйшей лазури окраши¬ 
ваетъ своимъ прекраснымъ цвѣтомъ Фантастическія инкрустаціи стѣнъ 
цитерны. Внизу часто виднѣется отверстіе могущественнаго Гейзера. 
Въ Исландіи много находится слѣдовъ обширныхъ, но теперь изчезнув¬ 
шихъ Гейзеровъ. 

Встрѣчаются возвышенія, отверстія которыхъ засорены, и вода, 
пробивъ себѣ путь подъ землею, нашла себѣ другой выходъ. Гейзеръ 
имѣетъ возрасты: юность, зрѣлый возрастъ, старость и смерть. Въ на¬ 
чалѣ своего существованія онъ является простымъ теплымъ ключомъ, 
въ зрѣлости извергающимся столбомъ, въ старости покойнымъ лоугомъ, 
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и смерть его обусловливаются обрушеніемъ возвышенія и засореніемъ 
его отверстія, такъ что одни развалины свидѣтельствуютъ о его преж¬ 
ней дѣятельности. 


Фиг. 38. 



ПРИБАВЛЕНІЕ КЪ IV ЛЕКЦІИ. 

Извлеченіе изъ мемуара о колебаніяхъ и звукахъ, производимыхъ со¬ 
прикосновеніемъ ТѢЛЪ РАЗЛИЧНЫХЪ ТЕМПЕРАТУРЪ. 

Въ 1805 г. Шварцъ, смотритель одного изъ плавильныхъ заводовъ 
Саксоніи, положилъ массу горячаго серебра, имѣвшую Форму чашки, на 
холодную наковальню и былъ удивленъ, услышавъ музыкальные звуки, 
издаваемые серебромъ. 

Осенью того же года берлинскій ироФессоръ Жнльбертъ, посѣтилъ 
илавильный заводъ, повторилъ опытъ и нашелъ, что звуки сопровожда¬ 
лись дрожаніемъ горячаго серебра, и что съ прекращеніемъ колебаній 
прекращались и звуки. Профессоръ Жильбертъ, впрочемъ, только под¬ 
твердилъ Фактъ, но не пытался объяснить его. 

Въ 1829 г. Тревеніанъ занимался растягивавіемъ смолы помощію 
горячаго желѣза и, замѣтивъ однажды, что желѣзо было слишкомъ го¬ 
рячо, положилъ его на кусокъ свинца, случившагося йодъ рукою; отту¬ 
да послышался рѣзкій звукъ, сравниваемый имъ со звукомъ маленькихъ 
нортумберлендскихъ трубъ, и при ближайшемъ осмотрѣ онъ увидѣлъ, 
что согрѣтое желѣзо колебалось. Слѣдуя совѣту Др. Рейда. Тревеліанъ 
занялся изслѣдованіемъ этого предмета, и результаты его многочислен¬ 
ныхъ опытовъ были потомъ напечатаны въ запискахъ королевскаго 
Эдинбургскаго общества. 

Въ 1831 г. эти странные звуки в колебанія были предметомъ од¬ 
ного вечерняго чтенія профессора Фараде въ королевскомъ институтѣ. 

7 
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Онъ подтвердилъ и развилъ объясненіе этого явленіе, даннаго г. Трѳ- 
веліаноиъ и Джономъ Лесли. Причину его Фароде находилъ въ ударахъ 
горячей.массы о холодную, которые, слѣдуя довольно быстро одинъ за 
другимъ, могли производить высокій музыкальный тонъ. На поперемѣн- 
ное сжиманіе и расширеніе холодной массы въ точкахъ прикосновенія 
къ ней горячаго колебанія, овъ смотрѣлъ какъ на силу, поддерживаю¬ 
щую колебанія. ‘Превосходство же свинца онъ приписывалъ его большей 
расширяемости и слабой теплопроводности, вслѣдствіе которой теплота 
не могла распространяться по всей массѣ тѣла. Эдинбургскій проФесоръ 
Форбесъ, присутствовалъ при атомъ чтеніи, и неудовлетворясь такимъ 
объясненіемъ, самъ принялся за дальнѣйшее изслѣдованіе предмета. Ре¬ 
зультаты его занятій описаны въ замѣчательно остроумной статьѣ, пред¬ 
ставленной королевскому Эдинбургскому обществу въ 1833 г. Онъ от¬ 
вергаетъ объясненіе Фараде и находитъ причину колебаній въ новаго 
рода механическомъ дѣйствіи теплоты — отталкиваніи, производимомъ 
самою теплотою при переходѣ ея изъ хорошаго проводника въ дурной. 
Основаніемъ такого заключенія Форбеса служило нѣсколько общихъ за¬ 
коновъ имъ установленныхъ. Если бы они были вѣрны, то конечно свѣ¬ 
дѣнія о дѣйствительныхъ свойствахъ теплоты далеко подвинулись бы 
впередъ, и это раасужденіѳ главнымъ образомъ побуждало сочинителя 
этихъ лекцій возобновить изслѣдованіе предмета. Онъ уже сдѣлалъ нѣ¬ 
сколько опытовъ, не зная о полнѣйшей разработкѣ предмета Сибекомъ, 
пока не увѣдомилъ его о томъ берлинскій проФесоръ Магнусъ. Прочи¬ 
тавъ интересную записку Сибека, овъ нашелъ, что многіе изъ тѣхъ ре¬ 
зультатовъ, которыхъ онъ хотѣлъ искать, уже получены; но вопросы, 
оставшіеся нетронутыми, представляли довольво интереса, и онъ про¬ 
должалъ начатое дѣло. 

Общіе законы Форбеса подверглись постепенному эксперименталь¬ 
ному изслѣдованію. Первый изъ нихъ утверждаетъ что • колебанія ни¬ 
когда непроисходатъ между одинаковыми веществами в. Тиндаль нашелъ, 
что законъ этотъ справедливъ во всѣхъ тѣхъ случаяхъ, когда горячій 
колебателъ клали на кусокъ или на ребро толстой пластинки того же 
метала. Но при употребленіи тонкой металической пластинки явленіе 
совершенно измѣнилось; такъ напр. мѣдный колебателъ, положенный 
яа край пенни качался недолго, но когда изъ этой монеты выбили мо¬ 
лотомъ тонкую, острую пластинку, то колебанія были продолжительны. 
Серебряный колебателъ, будучи положенъ на ребро полъ-кроны, скоро 
пересталъ качаться, но лежа на краю полу шиллинга, колебался непре- 



рывно. Желѣзный колебателъ долго колебался на краю столоваго кожа 
в явственно качался илоскій мѣдный колебателъ, помѣщенвый ва двухъ 
обыкновенныхъ штифтикахъ, когда при этомъ рукоятка колебателя была 
удобно подперта. Въ этихъ опытахъ пластинки в штифтики вкладывались 
въ уігки. Изъ нихъ нашли, что чѣмъ товыпе была пластипка, которая 
при этомъ не должна быть слишкомъ мягкою, тѣмъ сильнѣе в замѣтнѣе 
дѣйствіе. Колебанія такимъ образомъ производятся прикосновеніемъ же¬ 
лѣза къ желѣзу, мѣди къ мѣди и т. д.; списокъ этотъ можно продол¬ 
жить, но и сказанное уже достаточно показываетъ, что вышеприведен¬ 
ное предположеніе Форбеса не можетъ бытъ разсматриваемо, какъ вы¬ 
раженіе общаго закона. 

Второй общій законъ Форбеса состоитъ въ томъ, что «оба вещества 
должны быть металлическими.» Этотъ законъ прежде всего остановилъ 
на себѣ вниманіе Тиндаля. При своихъ изслѣдованіяхъ онъ открылъ, 
что нѣкоторыя неметалическія тѣла были гораздо лучшими проводни¬ 
ками теплоты, чѣмъ полагали до того времени, и ему пришло въ голову, 
что такія тѣла, при должномъ съ ними обращеніи, могутъ колебаться 
подобно металламъ. Предположеніе это оправдалось: серебрянные, мѣд¬ 
ные латуневыѳ колебатели, помѣщенные на ребро призмы горнаго хру¬ 
сталя, издавали явственные тоны; при употребленіи плавиковаго шпата, 
тоны становились еще музыкальнѣе; на кускѣ каменной соли колебанія 
были очень сильны, и врядъ ли есть другое вещество металлическое или 
неметалическое, на которомъ бы они производились легче и вѣрнѣе. 
Въ большей части случаевъ произведеніе тоновъ необходимо обусловли¬ 
вается высокою температурою; но каменная соль обнаруживаетъ дѣй¬ 
ствіе при температурѣ, непревышающей температуру крови. Такимъ 
образомъ открыли новое странное свойство этого замѣчательнаго тѣла. 
Нѣтъ необходимости подробно разсматривать разные испытанные мине¬ 
ралы. 

Тиндаль изслѣдовалъ болѣе двадцати неметалическихъ веществъ и 
каждое изъ нихъ производило замѣтныя колебанія. 

Число исключеній, приведенныхъ здѣсь, далеко превосходитъ число 
веществъ, упомянутыхъ въ статьѣ Форбеса, и достаточно показываетъ 
несостоятельность его второго общаго закона. По третьему закону « си¬ 
ла колебаній пропорціональна въ взвѣстныхъ предѣлахъ развицѣ въ теп¬ 
лопроводности металловъ, в худшій проводникъ теплоты всегда долженъ 
быть холоднѣйшемъ.» Доказательства, приведенныя иротивъ перваго 
закона, опровергаютъ также и этотъ послѣдній. Если бы сила колебаній 
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была пропорціональна разницѣ въ теплопроводности, то тамъ, гдѣ бы 
не было такой разницы не существовало бы и колебаній; но многіе опы¬ 
ты уже доказали, что колебаніи ировсходятъ между различными кусками 
одного и того же металла. Впрочемъ и это положеніе Форбеса было не¬ 
посредственно отвергнуто. Серебро есть лучшій изъ проводниковъ; на 
полоску этоѴо металла, вложенную въ тиски, клали горячіе желѣзные и 
мѣдные колебате'ли, и всѣ они замѣтно колебались. Такъ же колебался 
мѣдный колебатель, наложенный на край полу-суверена. Эти и другіе 
оиыты показываютъ, что худшій проводникъ не необходимо долженъ 
быть холоднѣйшимъ, какъ говорится въ третьемъ законѣ. Форбесъ на¬ 
шелъ, что висмутъ н сурьма совершенно не колеблются; однако оба ве¬ 
щества, испытываемыя Тиндалемъ, издавали музыкальные звуки. 

^^Превосходство свинца, когда его берутъ вмѣсто холоднаго тѣла, Фо- 
роде нринисывалъ высокой степени его расширяемости и вмѣстѣ съ 
тѣмъ его недостаточной теплопроводности. Форбесъ смотрѣлъ на это 
мнѣніе, какъ на очевидную ошибку, и опровергалъ его очень остроумно 
н повидимому неоспоримо. « Колебанія, говорилъ онъ, зависитъ отъ раз¬ 
ницъ въ температурахъ колебателя и лежащей подъ нимъ массы. Если 
послѣдняя дурной проводникъ и удерживаетъ теплоту у своей поверхно¬ 
сти, то оба соприкасающіяся тѣла стремятся уравнять свои температу¬ 
ры, что прекращает ь колебанія, а не возбуждаетъ ихъ. ь 

Далѣе, чѣмъ большее количество теплоты переходитъ отъ колеба¬ 
теля къ подставкѣ во время прикосновенія ихъ, тѣмъ сильнѣе должно 
быть расширеніе; значитъ, если въ этомъ находится причина колебаній, 
то наибольшее дѣйствіе получится тогда, когда холодная масса будетъ 
возможно лучшимъ проводникомъ.«Но Форбесъ въ своихъ доводахъ смѣ¬ 
шалъ, кажется, два различныя понятія о расширеніи. Расширеніе, произ¬ 
водящее колебанія, есть внезапное возвышеніе точки, въ которой коле¬ 
батель прикоспулса къ лежащей подъ нимъ холодной массѣ, а расши¬ 
реніе, зависящее отъ хорошей теплопроводности, было бы расширеніемъ 
всей моссы вообще. Представьте, что теплопроводность холоднаго тѣла 
безконечна, т. е. что теплота, сообщаемая ему колебателемъ, мгновен¬ 
но распространяется по всей массѣ подставки; тогда, хотя общее рас¬ 
ширеніе мпжетъ-быть очень сильно, не сувіествовало бы мѣстнаго рас¬ 
ширенія въ точкѣ прикосновенія, и колебанія были бы невозможны. Не¬ 
избѣжное слѣдствіе хорошей теплопроводности состоитъ во внезапномъ 
отвлеченіи теплоты отъ точки соприкосновенія колебателя съ лежащимъ 



полъ иимъ веществомъ, в именно этому Тиндаль ирииисываль то, что 
Форбесъ не получалъ колебаній, когда холодный металъ былъ хорошимъ 
проводникомъ. Онъ уиотреблялъ массивныя подставки, въ которыхъ 
теплота распространялась отъ точки прикосновенія по всей массѣ такъ 
быстро, что прекращалось мѣстное возвышеніе, отъ котораго зависятъ 
колебанія. Въ своихъ опытахь Тиндаль избѣгалъ такого распростране¬ 
нія, уменьшая металлическія массы до того, что онѣ превращались въ 
топкія пластинки. Такимъ образомъ опыты, приводимые Форбесомъ 
противъ теоріи Фараде, представляютса, если ихъ хорошенько раэо-> 
брать, строгими и сильными доказательствами правильности взглядовъ 
послѣдняго ученаго. 


Извлеченіе изъ статьи о нѣкоторыхъ физическихъ свойствахъ льда. 

Г Джемсъ Томсонъ, въ очень интересной статьѣ, представленной 
Британскому обществу, объясняетъ примерзаніе двухъ кусковъ льда 
одного къ другому прп 32° Е, слѣдующимъ образомъ: «Два куска льда, 
при сдавливаніи ихъ въ точкахъ прикосновенія, частью распускаются 
въ этихъ самыхъ мѣстахъ вслѣдствіе давленія^ и холодъ, разбивающійся 
при этомъ, замораживаетъ жидкость, образовавшуюся между обѣими 
массами.» Я далекъ отъ отрицанія, чтобы причина, на которую ука¬ 
зываетъ Томсонъ, не была дѣйствительною ори извѣстныхъ обстоя¬ 
тельствахъ, но не думаю, чтобы это объясняло Фактъ, такъ какъ за¬ 
мерзаніе происходитъ безъ всякой помощи давленія, которымъ только, 
по Томсопу, обусловливается это дѣйствіе. Нѣтъ надобности сдавли¬ 
вать оба куска льда вмѣстѣ; стоитъ только положить одинъ на другой, 
и они примерзнутъ другъ къ другу. Другія вещества также могутъ 
примерзать ко льду. Если обернуть кусокъ льда при 32° полотенцемъ, 
или еще лучше, Фланелью, то они примерзнутъ къ нему. Фланель при¬ 
мерзаетъ ко льду очень крѣпко, и нужно большое усиліе, чтобы ото¬ 
рвать ихъ другъ отъ друга Вата и волоса также иримерзаютъ ко льду 
безъ всякаго содѣйствія давленія, которое могло бы сдѣлать дѣйстви¬ 
тельнымъ объясненіе Томсона. Но есть родъ явленій, которыя можно, 
я думаю, объяснить пониженіемъ точки замерзанія воды съ увеличе¬ 
ніемъ давленія на нее. Слѣдующее положеніе оправдывается патьіоде- 
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сетью и *болѣе опытами надъ льдомъ. Поставили ледяной циливдръ, 2 
д. вышины и 1 д. въ діаметрѣ, между двумя дощечками буковаго де¬ 
рева и подвергли его постепенно увеличивающемуся давленію. Смотря 
на цилиндръ перпендикулярно къ его оси, стали замѣчать темныя ли¬ 
ніи, располагавшіяся понерегъ цилиндра; а когда посмотрѣли на него 
наискось, то нашли, что эти линіи были сѣченіями темныхъ и тусклыхъ 
поверхностей, пересѣкавшихъ цилиндръ. Цилиндръ вслѣдствіе втого, 
очень походилъ на кристалъ гипса, въ которомъ, помощію какого-ни¬ 
будь внѣшняго усилія, уничтожили связь между его пластами, которые 
до того времени казались соприкасающимися. 

Фиг. 39 представляетъ цилиндръ, разсматриваемый перпендику¬ 
лярно къ его оси, а фиг. 40 тотъ же цилиндръ, разсматриваемый 
наискось 


Фиг. 39. 


Фиг. 40 



Чтобы удостовѣриться, не происходило ли уничтоженіе кажущагося 
прикосновенія слоевъ льда, замѣченное въ этихъ опытахъ отъ воздуха, 
помѣстившагося между двумя раздѣленными поверхностями льда, ста¬ 
вили ледяной цилиндръ, 2 д. длины и 1 д. ширины, въ мѣдный сосудъ, 
наполненный холодною, какъ ледъ, водою. Ледяной цилиндръ на поло¬ 
вину выдавался изъ воды. Поставивъ мѣдный сосудъ на деревянную 
дощечку, и положивъ такую дощечку на ледяной цилиндръ, стали сдав¬ 
ливать все омѣсіѣ. Когда достаточно ясно обозначалось темныя линіи 
въ части льда, находившейся надъ водою, то вынули оттуда цилиндръ 
и разсмотрѣли его: плоскости разрыва распространились по всей длинѣ 
циливдра, также какъ и при сдавленіи его въ воздухѣ. 

Но воздухъ могъ войти въ щели цилиндра въ то время, когда его 
вынули изъ сосуда, и потону я помѣстилъ такой же цилиндръ въ крѣп¬ 
кій стеклянный сосудъ, наполненный холодною, какъ ледъ, водою. 
Сдавливая все вмѣстѣ, какъ въ послѣднемъ опытѣ, н видѣлъ вбразо- 
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вевшіяса темныя плоскости разрыва также ясно подъ водою, какъ и въ 
воздухѣ. 

Плоскости происходятъ отъ сжиманія, а не отъ разрыва массы 
вслѣдствіе давленія, и онѣ лучше всего развиваются тамъ, гдѣ давленіе 
наибольшее, если только оно не производитъ разлома. Двумя дощеч¬ 
ками дерева сдавливали цилиндрическій кусокъ льда, основанія кото¬ 
раго не были параллельныя. Фиг. 41 представляетъ устройство опыта, 
а слѣдствіе давленія такого ледяного цилиндра представлено на фиг. 42, 
гдѣ видно, что полоски появились на сторонѣ, подвергнутой давленію. 


Фиг. 41 


Фиг 42. 



Плоскости иногда начинаютъ показываться въ центрѣ цилиндра; 
прежде всего тутъ появляется маленькая темная крапинка, которая при 
продолжающемся давленіи, расширяется и занимаетъ иногда весь попе¬ 
речный разрѣзъ цилиндра. Я разсматривалъ эти плоскости ири помощи 
лупы и онѣ показались состоящими изъ очень мелкихъ частицъ воды, 
подоЗныхъ тѣмъ, которыя производятся дыханіемъ на гладкой и холод¬ 
ной поверхности. Еслибы онѣ были пустотами или наполнялись возду¬ 
хомъ, то видъ ихъ, на основаніи извѣстныхъ оптическихъ законовъ, 
былъ бы несравненно ярче. 

Вогнутое стекло было установлено такъ, что дневной свѣтъ весь 
отражался на сдавливаемый цилиндръ. Расширяющіяся плоскости, раз¬ 
сматриваемый черезъ луну, казалось, волновались. Это происходило 
вѣроятно отъ молекулярнаго движенія частицъ воды, и эти движенія 
распространялись по мѣрѣ того, какъ края поверхности раздвигались. 
Разъ или два я замѣчалъ, что поверхности какъ бы расчищали себѣ 
дорогу въ массѣ льда помощью тусклыхъ и невидимому жидкихъ капе* 


— 104 — 


лекъ, которыя отрывались отъ жилкой массы. Я не сомнѣваюсь, что 
вти поверхности происходятъ вслѣдствіе распущенін льда въ плоскостяхъ, 
перпендикулярныхъ къ направленію давленія. Поверхности образуются 
съ большею легкостью, когда онѣ соотвѣтствуютъ плоскостямъ замер¬ 
занія. При особенномъ стараній я успѣвалъ иногда производить подоб¬ 
ныя плоскости подъ прямымъ угломъ съ плоскостями замерзанія; но 
это было трудно и не всегда удавалось. 



ЛЕКЦІЯ Г 


Приложеніе динамической теоріи теплоты къ объясненію явленій удѣль¬ 
ной и скрытой теплоты. Опредѣленіе силы: потенціальная и динамиче¬ 
ская НАПРЯЖЕННОСТЬ. НАПРЯЖЕННОСТЬ МОЛЕКУЛЯРНЫХЪ СИЛЪ. НАГЛЯДНОЕ 
представленіе объ удѣльной и скрытой теплотѣ. Динамическое значеніе 

ОБРАЗОВАНІЯ, ОСАЖДЕНІЯ И ЗАМЕРЗАНІЯ ВОДЫ. ТВЕРДАЯ УГОЛЬНАЯ КИСЛОТА. 

Сфероидальное состояніе жидкостей. Плаваніе сфероидовъ въ своихъ 

СОБСТВЕННЫХЪ НАРАХЪ. ЗАМЕРЗАНІЕ ВОДЫ И РТУТИ ВЪ РАСКАЛЕННОМЪ ДО 

КРАСНА ТИГЛѢ. 

Предпринимая трудную экспедицію на Альиы, опытЕые путешествен¬ 
ники начинаютъ съ небольшихъ переходовъ, гакъ что, когда настаетъ 
часъ испытаній, они чувствуютъ себя не только не ослабленными, но 
даже укрѣпленными своими предварительными трудами. Намъ пред¬ 
стоитъ сегодня трудное шествіе, и я собираюсь послѣдовать ихъ при¬ 
мѣру. Мы будемъ продолжать наше изслѣдованіе не съ порывами энту¬ 
зіазма, невыдерживающаго продолжительнаго труда, а вооружившись 
терпѣніемъ и настойчивостью, не устуиая передъ встрѣчающимися пре¬ 
пятствіями. 

Вотъ свинцовая гирька, привязанная къ ниткѣ, которая обходитъ 
около блока, укрѣпленнаго на потолкѣ комнаты. Мы знаемъ, что земля 
и гирька притягиваются; теперь гирька лежитъ на землѣ, и производитъ 
на нее нѣкоторое давленіе. Когда гирька прикасается къ землѣ, то 
ихъ взаимное притяженіе удовлетворено, и послѣ этого становится не¬ 
возможнымъ движеніе, которое бы еще болѣе уменьшило разстояніе 
между ними. Притягательная сала не имѣетъ сама по себѣ возможно¬ 
сти произвести движеніе, когда притягивающіяся тѣла соприкасаются. 

Я поднимаю тяжесть на 16 Футовъ отъ полу. И теперь она совер¬ 
шенно также неподвижна, кчкь и въ то время, когда она лежала на 
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полу; во услопія совершенно излѣнились вслѣдствіе того, что между 
гирькою и поломъ находится теперь промежутокъ. Поднявши гирьку, я 
сообщилъ ей способность производить движеніе; теперь она можетъ 
производить дѣйствіе, которое было невозможно для вея въ то время, 
когда опа лежала на полу; теперь она можетъ падать и сообщать при 
атомъ движеніе .какой-нибудь машинѣ, или производить какую либо дру¬ 
гую работу. Она не производитъ никакого дѣйствія въ то время, когда 
она неподвижно виситъ на питкѣ; но дѣйствіе возможно для нея. Назо¬ 
вемъ состояніе гирьки, въ которомъ она находится теперь, то есть 
когда она можетъ производить движеніе, но не производитъ его, — со¬ 
стояніемъ возможнаго дѣйствія илп потенціальной напряженно¬ 
сти, какъ называли его многіе знаменитые ученые. Въ нашемъ случаѣ 
потенціальная напряженность зависитъ отъ силы тяжести, которая вле¬ 
четъ гирьку къ землѣ, но пока еще не привела ее въ движеніе Теперь 
я пускаю нитку, — гирька падаетъ и достигаетъ земли, пріобрѣтя ско¬ 
рость, равную 32 Фут. въ секунду. Во все время движенія гирьку тол¬ 
кала сила тяжести, и окончательная движущая сила гирьки зависитъ 
отъ суммы всѣхъ этихъ толчковъ; во все время паденія дѣйствуетъ 
стремленіе тяжести къ землѣ, и такое состояніе гирьки мы можемъ на¬ 
звать состояніемъ дѣйствительнаго дѣйствія въ противоположность 
возможному дѣйствію, или динамическою напряженностью въ про¬ 
тивоположность потенціальной; напряженность же, съ которою гирька 
опускается, мы можемъ назвать движущею силою. Замѣтьте это: мы 
должны умѣть скоро различать запасное и дѣйствительное дѣйствіе. Съ 
этого времени я буду, подобно Ранкину, называть эти два состоянія 
потенціальною и дѣйствительною напряженностью. Для васъ существенно 
составить себѣ точное и отчетливое понятіе о значеніи всѣхъ этихъ 
терминовъ. Неясность представленій не можетъ быть терпима здѣсь. 

Наша гирька падала съ высоты 16 Футовъ; остановимъ наше вни¬ 
маніе на ней послѣ того, какъ она, падая, прошла уже одинъ Футъ. 
Тогда сумма толчковъ, если можно такъ выразпться, которые были бы 
сообщены ей силою тяжести во время паденія съ высоты 15 Футовъ, 
будетъ меньше суммы толчковъ, сообщаемыхъ гирькѣ при паденіи съ 
высоты 16 Футовъ; — въ первой суммѣ недостаетъ толчковъ, сообщае¬ 
мыхъ во время прохожденія перваго Фута. Слѣдовательно, потенціаль¬ 
ная напряженность гирьки, спустившейся уже на одинъ футъ, умень¬ 
шилась, во за то она пріобрѣла динамическую напряженность, эквива¬ 
лентную потерянной потенціальной, такъ что еслибы мы приложили 
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пріобрѣтенную динамическую напряженность къ поднятію гирьки, то 
снова привели бы ее въ прежнее положеніе, то есть на высоту 1 6 
футовъ. Слѣдовательно, съ уничтоженіемъ потенціальной напряженно¬ 
сти является эквивалентное ей количество динамической напряженно¬ 
сти. Это приводитъ насъ къ слѣдующему общему положенію: во всей 
вселенной сумма обѣихъ напряженностей постоянна. 

Теперь еще пе время говорить объ органическихъ процессахъ; но 
еслибы мы могли разсматривать внутреннія, молекулярныя условія моей 
руки въ то время, какъ я поднимаю тяжесть, то мы увидѣли бы, что 
на это механическое дѣйствіе истрачивается соотвѣтствующее ему ко¬ 
личество другаго рода движенія. Еслибы мы поднимали тяжесть помо¬ 
щію теплоты, *то уничтожилось бы количество теплоты, соотвѣтствую¬ 
щее произведенной работѣ. При поднятіи фунтовой гири на высоту 16 
футовъ, мы должны потерять количество теплоты, которое нагрѣло 
бы кубическій Футъ воздуха на 1° Р, п, обратно, такое же количество 
теплоты было бы образовано паденіемъ Фуптовой гири съ высоты 16 
футовъ. Ясно, что еслибы напряженность силы тяжести увеличилась, 
то во столько же разъ увеличилось бы и количество теплоты, потреб¬ 
ляемое на поднятіе три, а также количество теплоты, производимое 
ударомъ упавшаго тѣла. Зная теперь, что истрачивается теплота, когда 
мы помощію ея, поднимаемъ тяжесть, и что количество, истрачиваемой 
такимъ образомъ теплоты, зависитъ отъ преодолѣваемой при этомъ 
силы тяжести, — мы можемъ распространить наши выводы и на очень 
налеиькія массы. Увеличеніе разстоянія между двумя притягивающи¬ 
мися атомами почти на столько же легко представить с@ёѣ, какъ и 
удаленіе гири отъ земли. Я уже много разъ говорилъ о чрезвычайно 
большой напряженности молекулярныхъ силъ и здѣсь снова возвращаюсь 
къ этому предмету. Атомы тѣлъ, хотя они не соприкасаются, находятся 
на небольшихъ разстояніяхъ одинъ отъ другаго и сильно притягиваются. 
На сколько яибудь значительное увеличеніе объема твердаго или жид¬ 
каго тѣла, что соотвѣтствуетъ увеличенію промежутковъ между ато¬ 
мами, потребовалось бы почти иевѣроятво большое количество обыкно¬ 
венной механической работы. Большаго усилія потребовало бы также 
уменьшеніе объема тѣла, соотвѣтствующее уменьшенію разстояній ме¬ 
жду атомами. Я напрасно пытался увеличить плотность мягкаго ме¬ 
талла помощью сдавливанія, и вода, оказывающая такое слабое сопро¬ 
тивленіе при погруженіи въ нее руки, долгое время считалась абсо¬ 
лютно несжимаемою. На нее производили весьма сильныя давленія, но 
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она, не поддаваясь ему, скорѣе просачивалась сквозь п^ры содержащаго 
ея сосуда и какъ бы росою покрывала его поверхность (*). 

Помощью усовершенствованныхъ пріемовъ и приборовъ мы можемъ 
теперь сжать воду, но на это нужна очень большая сила. Желая пре¬ 
одолѣть молекулярныя силы, мы должны противуставить равную имъ 
силу. Теплота ^совершаетъ то, чего не въ силахъ совершить обыкно¬ 
венной величины механическая сила. Нагрѣваемыя тѣла расширяются, 
и для того, чтобы это было возможно, нужно преодолѣть молекулярныя 
силы. Передъ этой работой, когда она совершается въ большихъ мас¬ 
сахъ, становится ничѣмъ сооруженіе египетскихъ пирамидъ. Количе¬ 
ство теплоты, необходимое для того, чтобы преодолѣть сильныя при 
тяженія, должно увеличиваться по мѣрѣ увеличенія этихъ послѣднихъ. 

Будьте внимательны теперь. Какъ располагается въ кускѣ свинца 
теплота, которую я сообщаю ему? Она потребляется на два различнаго 
рода дѣйствія: часть ен приводитъ частицы въ то движеніе, которое 


(*) Нодобпый опытъ дѣлалъ Бэконъ. «Теперь извѣстно, говоритъ онъ, 
что разрѣшенныя вещества [подобно воздуху) могутъ значительно сжи¬ 
маться, но что осязаемыя вещества (подобно подѣ) сжимаются съ боль¬ 
шимъ трудомъ и въ меньшемъ размѣрѣ. Слѣдующимъ опытомъ я изслѣ¬ 
довалъ, до какой степени можетъ продолжаться сжиманіе воды. Я взялъ 
пустой свинцовый шаръ, съ толстыми стѣнками, на которыя можно было 
производить довольно большое давленіе; въ шарѣ могло помѣститься до 
двухъ пинтъ воды. Сдѣлавши отперегіе въ шарѣ, я наполнялъ его водою, 
послѣ чего запаялъ его свинцомъ и получилъ снова цѣлый шаръ. Затѣмъ 
я билъ шаръ съ двухъ противоположныхъ сторонъ тяжелымъ молотомъ, 
вслѣдствіе чего объемъ воды долженъ непремѣнно уменьшаться, потому 
что Форма шара соотвѣтствуетъ наибольшей вмѣстимости (свинцоваго со- 
судаі; когда удары молота перестали производить сжиманіе воды* то я 
употребилъ прессъ, — до тѣхъ поръ, пока кода, не вынося дальнѣйшаго 
сжиманія, просочилась сквозь плотный свинецъ, подобію легкой росѣ. 
Тогда я вычислилъ уменьшеніе объема, произведенное сжатіемъ, и изъ 
него заключил:, о сжиманіи, которому подверглась вода водъ такимо силь¬ 
ными давленіями." ІЧоѵіпп Огранит, изданным въ 1620 году. Лесли Элизъ 
говоритъ: «Это, можетъ быть, самый замѣчательный изъ опытовъ Бэкона, 
и нужно удивляться, что послѣдующіе писатели такъ мало говорятъ о 
немъ. Около 50 лѣтъ спустя послѣ изданія !Чоѵгіт' Огртпііт Магалотти, 
бывшій секретаремъ Флорентипской академіи гіеі Сіпіепіо, издалъ отчетъ 
о подобномъ же опытѣ, и съ того времени опытъ этотъ извѣстенъ а одъ 
именемъ Ф.юренти нскаго опыта. Послѣ этого авторъ говоритъ, что опытъ 
этотъ пе доказываетъ абсолютной несжимаемости воды; изъ него видно 
только, что такимъ образомъ нельзя сжимать ее. Но опытъ не при водитъ 
къ окончательнымъ заключеніямъ и. по другой причинѣ. ., 
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мы называемъ теилотою, и которое возвышаетъ температуру тѣла; дру¬ 
гая же часть измѣняетъ взаимныя положенія атомовъ и послѣ этого 
эта послѣдняя перестаетъ уже существовать въ видѣ теплоты. Здѣсь 
увеличеніе разстояній между взаимно притягивающимися атомами свинца 
совершеппо соотвѣтствуетъ удаленію гири отъ притягивающей ее земли. 
Я постараюсь выразить болѣе точно, въ чемъ состоитъ сходство между 
подниманіемъ гири и увеличеніемъ разстояній между атомами. Предпо¬ 
ложимъ, что для поднятія гири я могу располагать извѣстнымъ количе¬ 
ствомъ механической силы; эту послѣднюю я раздѣляю на двѣ части, 
изъ которыхъ я употребляю только одну на поднятіе гири; остальную 
же часть силы, находящейся въ моемъ распоряженіи, я употребляю на 
то, чтобы сообщить подымающейся гирдГшоперечныя колебанія, подоб¬ 
ныя колебаніямъ маятника и притомъ такъ, чтобы скорость этихъ ко¬ 
лебаній увеличивалась съ поднятіемъ гири. Эта подымающаяся и ко¬ 
леблющаяся гиря представляетъ то, что происходитъ съ атомами свинца 
при нагрѣваніи его: атомы удаляются другъ отъ друга, но колеблются 
при этомъ, и скорость этихъ колебаній увеличивается съ увеличеніемъ 
разстояній между атомами. Слѣдовательно теплота, сообщаемая свинцу, 
съ одной стороны увеличиваетъ потекціальвую напряженность атомовъ, 
съ другой же стороны увеличиваетъ ихъ динамическую напряженность, 
и только послѣдняя часть дѣйствуетъ на термометръ и на наши нервы. 

Теплота, увеличивающая потенціальную напряженность атомовъі 
совершаетъ работу, которая можетъ-быть названа внутреннею рано] 
тою расширенія-, работа эта состоитъ въ измѣненіи взаимныхъ поло| 
женііі частицъ тѣла, въ которыхъ онѣ находились подъ вліяніемъ моле¬ 
кулярныхъ силъ. Теплота, сообщаемая тѣлу, преодолѣваетъ эти силы, 
но когда тѣло охлаждается, то силы снова берутъ перевѣсъ, приводятъ 
атомы въ прежнія ихъ положенія и орп этомъ возстановляется теплота, 
потраченная на измѣненіе этихъ положеній (*). 


(*) Понятію, что величина внутренней работы, совершаемой теилотою 
при возвышеніи температуры одиого Фунта какого ннбудь тѣла па 1° за¬ 
виситъ отъ напряжеапости молекулярнаго притяженія, которое нужно 
преодолѣть при этомъ: внутренняя работа расширенія тѣлъ больше, чѣмъ 
больше. ѳго протяженіе. Если бы существовали тѣла, въ которыхъ не 
было никакого притяженія между атомами, то расширеніе тѣла соверша¬ 
лось бы безъ внутренней работы, н вся теплота, сообщаемая такому тѣлу 
шла-бы исключительно на возвышеніе температуры, т. е. вся она преора- 
щалась-бы въ динамическую напряженность атомовъ. Къ подобнымъ тѣ- 



Химики опредѣлили отношеніе между вѣсами атомовъ различныхъ 
тѣлъ. Если считать вѣсъ атома водорода за 1, то вѣсъ атома кислорода 
будетъ 16. 

Слѣдовательно, для составленія одного Фунта водорода нужно взять 
въ 46 разъ больше атомовъ, чѣмъ для составленія одного Фунта кисло¬ 
рода. Число атомовъ, какъ видно, обратно пропорціонально вѣсамъ атомъ 
или атомическимъ вѣсамъ. Опыты Дюловга и Пети, Реньо и Неймана 
заставляютъ думать, что, по всѣмъ вѣроятіямъ, всѣ элементарные ато¬ 
мы, какова бы нн была ихъ величина и масса, обладаютъ при одинаковой 
температурѣ одинаковымъ количествомъ того же движенія, которое мы 
назовемъ теплотою, то-есть что во сколько разъ вѣсъ атома меньше, во 
столько же разъ скорость его движенія больше. 

Слѣдовательно, при одинаковой температурѣ атомы водорода п кисло¬ 
рода имѣютъ одинаковыя количества движенія; но такъ какъ въ одномъ 
Фунтѣ водорода заключается въ 16 разъ больше атомовъ, чѣмъ въ та¬ 
комъ же вѣсѣ кислорода, то п количество теплоты при одинаковой тем¬ 
пературѣ водорода и кислорода будетъ въ 16 разъ болѣе въ первомъ, 
чѣмъ во второмъ. 

Изъ этого слѣдуетъ, что для возвышенія температуры одного фунта 
водорода на 10°, напримѣръ, потребуется въ 16 разъ болѣе теплоты, 
чѣмъ для такого же возвышенія темиературы одного Фунта кислорода, и 
обратно, охлаждающійся на 10° водородъ уступитъ охлаждающей средѣ 
въ 16 разъ болѣе теплоты, чѣмъ кислородъ, находящійся въ такихъ же 
обстоятельствахъ. 

Въ кислородѣ и водородѣ количества внутренней работы расшире¬ 
нія ничтожны, потому что между частицами ихъ не существуетъ замѣт¬ 
наго притяженія. Но въ твердыхъ и жидкихъ тѣлахъ кромѣ числа ато¬ 
мовъ, заключающихся въ единицѣ вѣса, на количество теплоты, необхо¬ 
димое для возвышенія температуры тѣла, имѣетъ еще вліяніе внутрен¬ 
няя работа. 

Такимъ образомъ температура тѣла не показываетъ всей теплоты, 


ламъ приближаются газы. Прежде думала, что между частицами газовъ 
не существуетъ протяженіе; во опыты Реньо надъ сжимаемостью газовъ 
и оиыты Джаула и Томсона надъ измѣненіями температуры сжатаго газа 
при разширеиіо поназалн, что п между частицами газовъ существуетъ 
притяженіе весьма впрочемъ незначительное. Слѣдовательно, прв иагрѣва- 
віи всѣхъ тѣлъ часть теплоты истрачивается на внутреннюю работу рас¬ 
ширенія. А. Ш. 
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содержимой тѣломъ. Для возвышенія, напримѣръ, температуры одного 
фунта воды 1°, потребуется въ тридцать разъ больше теплоты, чѣмъ дла 
такого же измѣненія температуры одного Фунта ртути, — м обратно, 
при охлажденіи на 1°, фунтъ воды уступитъ въ тридцать разъ больше 
теплоты, чѣмъ Фунтъ ртути. 

Слѣдующій простой оиытъ покажетъ вамъ наглядно, какъ велика 
разность между количествами теплоты, заключающимися въ различныхъ 
тѣлахъ при одиой и той же температурѣ. 

Вотъ восковая пластинка въ */, дюйма толщины. Я погружаю въ 
масло, вагрѣтоедо 180° С, нѣсколько шариковъ, прпготовленпыхъ изъ 
различныхъ металловъ,— изъ желѣза, свинца, висмута, олова и мѣди. 
Всѣ они принимаютъ температуру масла, послѣ чего я выпимаю ихъ и 
кладу на восковую пластинку, Б (фиг. 43), положепную па горизон¬ 
тальное кольцо; они расплавляютъ воскъ 
и углубляются въ пего, во неодинаково 
скоро. Желѣзо и мѣдь расплавляютъ воскъ 
и погружаются въ пего скорѣе всѣхъ, за¬ 
тѣмъ слѣдуетъ олово и наконецъ свинецъ 
и висмутъ. 

Вотъ желѣзный шарикъ расплавилъ 
пластпнку насквозь, и падаетъ, мѣдный 
слѣдуетъ за нимъ, между тѣмъ какъ/ оло¬ 
вянный только что начинаетъ показывать¬ 
ся на нижней сторонѣ восковой пластин¬ 
ки, а свинцовый и висмутовой едва по¬ 
грузились до половины ея. 

Если бы я взялъ одинаковые вѣса различныхъ веществъ, нагрѣлъ 
бы ихъ до 100° и опредѣлилъ бы количества теплоты, уступаемыя ими 
при охлажденіи до 0°, то разности между этап в количествами дла раз¬ 
личныхъ тѣлъ были бы очень велики. Нѣкоторые Замѣчательные ученые 
опредѣляли количества теплоты, заключащіяся въ различныхъ тѣлахъ, 
наблюдая времена, необходимыя для одинаковаго охлажденія зтихъ тѣлъ. 
Тѣло охлаждается тѣмъ медленнѣе, чѣмъ больше въ немъ заключается 
теплоты. Подобныя же розысканія можно дѣлать, погружав нагрѣтое 
тѣло въ холодную воду и опредѣляя возвышеніе температуры воды и по¬ 
ниженіе температуры тѣла. Наконецъ вопросъ этотъ можетъ быть рѣ¬ 
шенъ, наблюдав количество льда, которое можетъ быть расплавлено не- 
пытуемымъ тѣломъ ори охлажденіи послѣдняго отъ 212° Р до 32°, ила 


Фиг. 43. 
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отъ 100° С до 0°. Псѣ еиособы иривели къ согласнымъ результа¬ 
тамъ. Принявши за единицу количество тенлоты, возвышающее темпера 
туру одного Фунта воды на 1°, то слѣдующія числа покажутъ количества 
теплоты, необходимыя для такого же возвышенія температуры одного 


фунта различныхъ веществъ. 

Вода — 

_ 

_ 

1,0000. 

Сѣра — 

— 

— 

0.2020. 

Фосфоръ 

— 

— 

0,0817 

Сурьма— 

— 

— 

0,0508. 

Висмутъ 

— 

— 

0,0380. 

Цинкъ — 

— 

— 

0,0955. 

Кадмій — 

— 

— 

0,0567. 

Олово — 

— 

— 

0,0562. 

Свинецъ 

— 

— 

0,0314. 

Желѣзо 

— 

— 

0,1138. 

Кобальтъ 

— 

— 

0,1070. 

Никкель 

— 

— 

0,1086, 

Мѣдь — 

— 

— 

0,0951. 

Ртуть — 

— 

— 

0.0333. 

Серебро 

— 

— 

0,0570. 

Золото — 

— 

— 

0,0324. 

Платина 

— 

— 

0,0324. 

Таблица эта объясняетъ намъ, 

почему 

желѣзный и мѣдный шарики 


расплавили восковую пластинку насквозь, между тѣмъ какъ свинцовый 
и висмутовый шарики не могли сдѣлать этого; олово же, какъ показы¬ 
ваетъ таблица, занимаетъ среднее мѣсто между желѣзомъ и мѣдью съ 
одной стороны, и висмутомъ и свинцомъ съ другой. Это же самое видно 
было изъ нашего опыта. Изъ таблицы видно, что количество теплоты 
для воды болѣе, чѣмъ для всѣхъ остальныхъ тѣлъ. 

Числа въ таблицѣ иоказываютъ то, что было названо выше удѣль¬ 
ною теплотою или теплоемкостью тѣлъ. Я уже говорилъ въ одной изъ 
прежнихъ лекцій, что тѣ, которые принимали теплоту за жидкость, 
объясияли разность между удѣльными теилотаии тѣмъ, что одни тѣла 
содержатъ эту жидкость въ большемъ количествѣ, чѣмъ другія. И те¬ 
перь, когда мы знаемъ настоящій смыслъ, который нужно придавать 
слову «удѣльная теплота», мы можемъ безъ вреда употреблять это 
названіе. 

Величина силы, необходимой для сообщенія атомамъ движенія и для 
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произведенія внутренней работы, чрезвычайно велика, когда ее сравни¬ 
ваютъ съ обыкновенными силами. Этотъ Фунтъ желѣза, при нагрѣваніи 
отъ 32° Р до 212, увеличивается въ объемѣ на '/ 800 своей первона¬ 
чальной величины. Самый лучшій глазъ ие могъ бы, безъ помощи сна¬ 
рядовъ, замѣтить этого увеличенія объема; между тѣмъ, чтобы увели¬ 
чить движенія атомовъ, соотвѣтственно возвышенію температуры, и 
отодвинуть ихъ на маленькія пространства, соотвѣтственно увеличенію 
объема, нужно количество теплоты, которое могло бы поднять около 8 
тонъ (*) на 1 ф. Сила тяжести ничтожна въ сравненіи съ молекуляр¬ 
ными силами; притяженіе земли на 1 ф. желѣза ничтожно въ сравненіи 
съ притяженіями составляющихъ его частей. Вода представляетъ еще 
болѣе поразительный примѣръ. Но обѣ стороны 4° С или 39° Р. Она 
расширяется, такъ какъ при этой температурѣ плотность ея наиболь¬ 
шая. Предположимъ, что вода нагрѣвается отъ 3'/»° С до С, т. е. 
на 1°; объемъ ея при обѣихъ температурахъ одинаковъ, и, слѣдова¬ 
тельно, атомы не были удаляемы одинъ отъ другаго; тѣмъ не менѣе 
водѣ сообщено количество теплоты, которое, при употребленіи его на 
механическую работу, подняло бы 1390 Фун. на 1 Футъ. Внутренняя 
работа, въ настоящемъ случаѣ, могла состоять только въ поворачиваніи 
частицъ воды, которое увеличивало разстоянія между притягательными 
полюсами атомовъ, не измѣняя при этомъ разстояній между ихъ цент¬ 
рами. Эти разсужденія могутъ показаться не совсѣмъ ясными для не¬ 
привыкшихъ заниматься ими; но всякій, остановившійся на нихъ со вни¬ 
маніемъ, найдетъ ихъ совершенно ясными. 

Здѣсь будетъ кстати замѣтить, что бываютъ виды внутренней ра 
боты, отличныя отъ увеличенія разстояній между атомами. На прибли¬ 
женіе атомовъ, точно также какъ и на удаленіе ихъ, можетъ потребо¬ 
ваться большая работа. Для преодолѣнія силъ, дѣйствующихъ изъ из¬ 
вѣстныхъ точекъ, или полярныхъ силъ, которыя сверхъ того дѣйствуютъ 
по извѣстному направленію и этимъ вызываютъ симметричность кри¬ 
сталловъ, также нужна теплота, которая, будучи сообщаема газу, мо¬ 
жетъ и здѣсь сопровождаться уменьшеніемъ объема. Примѣромъ этого 
служитъ уменьшеніе объема льда и висмута при плавленіи. Я могъ 
бы вообразить систему атомовъ, въ которой совершалось бы тоже са¬ 
мое, что въ тающемъ льдѣ; но каждый занимающійся этимъ предметомъ 
придумаетъ ее безъ затрудненія. 


(*) Тона = 62 пудамъ. 
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Большая теплоемкость воды ведетъ къ весьма важнымъ послѣд¬ 
ствіямъ, на которыя я считаю нужнымъ указать. Удѣльная теплота 
воздуха составляетъ около 0,25 удѣльной теплоты воды, такъ что теп¬ 
лота, теряемая однимъ Фунгомъ воды при пониженіи температуры его 
на 1°, въ состояніи возвысить температуру 4-хъ ф. воздуха на 1°. Но 
вода въ 770 плотнѣе воздуха; слѣдовательно теплота, теряемая куби¬ 
ческимъ Футомъ*воды, при охлажденіи на 1°, возвыситъ температуру 
770X^=3080 кубич. Фут. воздуха на 1°. 

Изъ этого видно, какое умѣряющее вліяніе имѣетъ океанъ на кли¬ 
матъ. Теплота, которою море запасается въ теченіи лѣта, мало по малу 
выдѣляется имъ зимою. Чрезъ это на островахъ не бываетъ крайностей 
въ климатѣ: здѣсь лѣто не можетъ быть такимъ жаркимъ, а зима такою 
суровою, какъ на континентѣ. Во многихъ частяхъ континента Европы 
могутъ произрастать фрукты, не дозрѣвающіе въ Англіи; но въ тѣхъ же 
мѣстахъ луга не бываютъ такъ постоянно зелены, какъ въ Англіи, пото¬ 
му что луговыя травы не выносятъ континентальной зимы. Вообще можно 
сказать, что въ Исландіи зима менѣе сурова, чѣмъ въ Ломбардіи (*). 

До сихъ поръ мы разсматривали теплоту, которая, сообщаясь тѣ¬ 
ламъ, производитъ только такія молекулярныя измѣненія, при которыхъ 
тѣла не измѣняютъ своихъ Физическихъ состояній, то есть твердое 
тѣло остается твердымъ, а жидкое — жидкимъ. Теперь обратимъ вни¬ 
маніе на то, что происходитъ при измѣненіи Физическаго состоянія. 
Твердое тѣло, при достаточномъ нагрѣваніи, расплавляется и превра¬ 
щается въ жидкость, которая въ свою очередь превращается въ 
пары. Ледъ можетъ представить намъ всѣ эти измѣненія состоя¬ 
ній: при температурахъ, низшихъ 0° С, онъ твердый, при 0° С онъ 
превращается въ жидкость, и эта температура остается неизмѣнною, 
пока весь ледъ не растаетъ. При нагрѣваніи воды до 100° С, она пре¬ 
вращается въ паръ, то есть переходитъ въ газообразное состояніе, со¬ 
храняя при этомъ во все время кипѣнія температуру 100° С. Но во 
время таянія льда и кипѣнія воды теплота безпрестанно сообщалась 
имъ. Для того, чтобы расплавить ледъ, нужно сообщить ему такое ко¬ 
личество теплоты, которое возвысило бы температуру такого же коли¬ 
чества воды на 79° С для того же, чтобы превратить воду въ иаръ, 
имѣющій ту же температуру, нужно сообщить ей въ 537 разъ больше 
теилоты, чѣмъ сколько нужно для возвышенія температуры такого же 


(*) Смотри примѣчаніе переводчика въ прибавленіи къ этой лекціи. 
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количества воды на 1° Число 79 называется скрытою теплотою воды, 
а 537 — скрытою теплотою иара. Тѣ, которые придумали это названіе, 
видѣли, что теилота сообщается во все время таянія или кипѣнія; но 
такъ какъ она не обнаруживалась на термометрѣ, то и объясняли это 
тѣмъ, что теплородная жидкость скрывается какимъ-то образомъ въ 
промежуткахъ между частицами воды и пара. Въ силу же нашей тео¬ 
ріи, теплота, истрачиваемая на плавленіе, увеличиваетъ потенціальную 
напряженность атомовъ; она соотвѣтствуетъ силѣ, употребляемой на 
поднятіе тяжести. То же самое относится и къ пару, частицы котораго 
обладаютъ еще большею потенціальною напряженностью, чѣмъ частицы 
воды. Когда же паръ осаждается при охлажденіи, то частицы снова 
приближаются съ динамическою напряженностью, равною той, которая 
была потрачена на удаленіе ихъ, и при этомъ снова возстановляется 
вся теилота, потраченная на измѣненіе Физическаго состоянія воды. 

Плавленіе, превращающее тѣла твердыя въ жидкія, есть внутрен¬ 
няя работа, состоящая въ приведеніи атомовъ въ новыя положенія. Ис¬ 
пареніе есть также главнымъ образомъ внутренняя работа, къ которой 
впрочемъ нужно прибавить внѣшнюю работу, совершаемую паромъ, при 
расширеніи подъ атмосфернымъ давленіемъ. 

Мы обязаны РумФорду за первое точное опредѣленіе силы топлива. 
РумФордъ опредѣлялъ силы топлива тѣмъ вѣсомъ воды, температуру 
котораго можно возвысить на 1° при совершенномъ сожиганіи единицы 
вѣса топлива. Такъ 1 ф. древеснаго угля, соединяясь 2 ? / 3 ф. кислорода 
и образуя углекислоту, доставитъ количество теплоты, могущее на¬ 
грѣть 8,000 ф. воды на 1° С. Подобнымъ же образомъ 1 ф. водорода, 
соединяясь съ 8 ф. кислорода и образуя при этомъ воду, нагрѣетъ 
34000 ф. воды на 1° С. Слѣдовательно, способности водорода и угля 
для произведенія теплоты относятся между собою, какъ 34:8. Новыя, 
весьма точныя изслѣдованія Фавра и Зильбермана подтверждаютъ дан¬ 
ныя РумФорда. 

Теперь прослѣдимъ воду въ различныхъ Фазахъ ея существованія. 
Начнемъ съ того, когда составныя части ея находятся еще въ состояніи 
свободныхъ атомовъ, которые взаимно притягиваются и сталкиваются. 
Легко вычислить механическое значеніе этого молекулярнаго дѣйствія. 
Зная число Фунто-Футовъ, соотвѣтствующихъ нагрѣванію одного Фунта 
воды на 1° С, мы найдемъ сейчасъ же число Фунто-Футовъ, соотвѣт¬ 
ствующихъ нагрѣванію 34000 Фун. воды на 1° С. Нужно только по¬ 
множить 34000 на 1390, то есть на механическій эквивалентъ для 



— 446 — 


1° С. Оказывается, что соединеніе 1 ф. водорода съ 8 ф. кислорода, 
по механическому значенію, равняется поднятію 47 милліоновъ Фунтовъ 
на 4 ф. Не напрасно сказалъ я выше, что сила тяжести на поверхно¬ 
сти земли ничтожна въ сравненіи съ молекулярными силами. Нужно 
помнить при зтомъ, что разстоянія между атомами чрезвычайно малы, и 
что атомы на этихъ разстояніяхъ успѣваютъ пріобрѣсти скорость, 
вслѣдствіе которой они сталкиваются съ тою громадною напряженностью, 
о которой даетъ понятіе предъидущее число. 

Послѣ соединенія водорода съ кислородомъ, вода еще находится 
въ газообразномъ состояніи, и пары ея осаждаются послѣ того, какъ 
температура ихъ понизится до 400° С. Прежде атомы водорода и ки¬ 
слорода сталкивались для образованія сложнаго тѣла —- воды; теперь 
же частицы воды сталкиваются для образованія жидкости, и легко вы¬ 
числить механическое значеніе этого дѣйствія. Изъ 4 Фун водорода и 
8 Фун. кислорода мы получили, при ихъ соединеніи, 9 Фун. водянаго 
пара. При осажденіи 9 ф. пара проявляется количество теплоты, мо¬ 
гущее возвысить на 4° С температуру 537X9 ф. воды. Помножая 
это число на 4 390, увидимъ, что механическое дѣйствіе, соотвѣтствую¬ 
щее осажденію 9 ф. паровъ, равно 6747^0 Фунто-Футамъ (*). На¬ 
конецъ, превращеніе 9 ф. воды въ ледъ соотвѣтствуетъ механическому 
дѣйствію въ 993,564 Фунто-Футовъ. Теплота, развивающаяся при обра¬ 
зованіи 9 ф. паровъ, соотвѣтствуетъ паденію тоны съ высоты—22320 
ф ; осажденіе паровъ соотвѣтствуетъ паденію тоны съ высоты 2900 
ф., и наконецъ замерзаніе воды — паденію съ высоты 433 ф. Я ви¬ 
дѣлъ громадныя лавины на Альпахъ, спускающіяся съ страшнымъ тре¬ 
скомъ въ долины и мгновенно разрушающія все, что попадается имъ на 
пути; видѣлъ я также снѣжныя клочья, падающія такъ нѣжно на землю, 
что при этомъ нс ломаются хрупкія иголочки, изъ которыхъ они со¬ 
стоятъ. При образованіи небольшаго количества этого мягкаго снѣга 
выдѣляется теплота, которая, будучи употреблена на механическую ра¬ 
боту, была бы въ состояніи поднять самыя большія лавины на высоту, 
вдвое большую той, съ которой они упали. 


О Въ опытѣ РуыФорда теплота, выдѣляющаяся яри оеажденів паровъ, 
была отнесена къ той теплотѣ, которая развивается прв горѣніи водорода. 
Вычтя же теплоту осажденія, увидимъ, что механическое значеніе соеди¬ 
ненія водорода в кислорода при образованіи воды равпнется 40 милліо¬ 
намъ Фунто-Футовъ. 
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Теперь я покажу па опытѣ тенлородныя явленія, сопровождающія 
измѣненіе Физическаго состоянія тѣлъ. 

Я кладу закрытый конецъ термо-электрическаго столбика на столъ, 
а на открытый конецъ ставлю тонкое серебрянное блюдечко В (фиг. 44), 

въ которое наливаю теплой 
воды. Стрѣлка гальванометра 
отклоняется, показывая на- 
грѣваніе столбика, и послѣ 
нѣсколькихъ колебаній оста¬ 
навливается на 70°. Я кладу 
въ воду маленькую щепотку 
порошка селитры, которая тамъ растворяется. Селитра была предвари¬ 
тельно нагрѣта также какъ вода. Но при раствореніи селитры весь из¬ 
бытокъ теплоты въ водѣ и селитрѣ истрачивается, и растворъ стано¬ 
вится даже холоднѣе воздуха въ комнатѣ, какъ вы можете видѣть но 
движенію стрѣлки, показывающему довольно сильное охлажденіе. Тоже 
самое обнаруживается, но въ болѣе слабой степени, когда вмѣсто се¬ 
литры бросимъ въ воіу обыкновенной поваренной соли. Изъ этого вид¬ 
но, что количество внутренней работы, необходимой для растворенія 
соли — менѣе той, которая идетъ на раствореніе селитры. Слѣдова¬ 
тельно и между скрытыми теилотами различныхъ тѣлъ, существуетъ 
различіе, подобно тому, какъ между ихъ теплоемкостями. При раство¬ 
реніи сахара въ водѣ, охлажденіе бываетъ еще меньше, чѣмъ при рас¬ 
твореніи соли. Такимъ образомъ, бросая сахаръ въ горячій чай, мы са¬ 
мымъ ученымъ образомъ охлаждаемъ его также точно, какъ охлаж¬ 
даемъ супъ, посоливши его; еслибъ вы имѣли въ виду только поскорѣе 
охладить суиъ, не заботясь о вкусѣ его, то должны бы бросать въ него 
селитру. 

Въ одной изъ ирежнихъ лекцій для произведенія сильнаго холода я 
взялъ смѣсь толченаго льда и соли. Здѣсь ледъ и соль измѣняютъ оба 
свои Физическія состоянія, и количество внутренней работы, необходимой 
для этого измѣненія, такъ велико, что температура можетъ понижаться 
на 13° С и болѣе ниже нуля. Если въ нѣсколько часовыхъ стеколъ на¬ 
лить по нѣскольку капель воды, вложить ихъ одно въ другое и затѣмъ, 
обвернувши всѣ вмѣстѣ тонкимъ оловяннымъ листомъ, погрузить въ смѣсь 
льда съ солью , то они смерзаются и образуютъ плотный цилиндръ. 

Теперь, я покажу вамъ обратный процессъ, — выдѣленіе теплоты 
при переходѣ изъ жидкаго состоянія въ твердое. Легко убѣдиться, что 


Фиг. 44. 





сѣрнокислый натръ поглощаетъ теплоту , когда его кристалики раство¬ 
ряются: стоитъ только повторить надъ нимъ тотъ опытъ , который мы 
дѣлали надъ селитрою и солью, и вы увидите по движенію стрѣлки, что 
растворъ охлаждается. Вотъ бутылка съ длинной шейкой, наполненная 
растворомъ сѣрнокислаго натра (фиг. 45), растворъ былъ приготовленъ 

на огнѣ и такъ какъ горячяя вода раство¬ 
ряетъ болѣе сѣрнокислаго натра, чѣмъ хо¬ 
лодная , то растворъ теперь пересыщенъ, 
то есть въ немъ растворено натра болѣе, 
чѣмъ сколько можетъ его раствориться 
при настоящей тепературѣ воды. Но пока 
растворъ находится въ покоѣ и ничто не 
падаетъ въ него, сѣрнокислый натръ не 
выдѣляется. Также точно, оставляя воду 
въ совершенномъ покоѣ , мы можемъ по¬ 
низить ея температуру на нѣсколько гра¬ 
дусовъ ниже 0° С, не превращая ее въ 
ледъ. Многимъ изъ васъ вѣроятно случа¬ 
лось замѣтить послѣ холодныхъ зимнихъ 
ночей, что вода, при выливаніи изъ ведра, 
стоявшаго въ холодной комнатѣ, мгновенно замерзаетъ. Подобные случаи 
очень обыкновенны въ холодномъ климатѣ. Въ нашемъ растворѣ час¬ 
тицы сѣрнокислаго натра находятся на краю пропасти и я толкну ихъ 
туда, бросивши въ бутылку маленькій кристаликъ сѣрнокислаго натра, 
величиною въ песчинку. Въ бутылкѣ прежде находилась совершенно 
свѣтлая жидкость; когда я бросаю кристаликъ, то онъ не тонетъ, и къ 
нему тотчасъ пристаютъ твердыя частицы сѣрнокислаго натра. Такое 
выдѣленіе атомовъ изъ раствора распространяется постепенно внизъ 
въ шейкѣ бутылки. Когда кристалы начнутъ образовываться противъ 
того мѣста, гдѣ къ бутылкѣ прикасается термоэлектрическій столбикъ, 
то вы увидите по движенію стрѣлки, что въ бутылкѣ развивается теплота. 
Количество теплоты, выдѣляемое при кристаллизаціи раствора , рав¬ 
няется тому, которое поглощается при раствореніи. 

Опыты эти показали намъ скрытую теплоту жидкостей ; теперь я 
на опытѣ же покажу существованіе скрытой теплоты у паровъ, другими 
словами, я обнаружу передъ вами ту теплоту, которая сообщаетъ по¬ 
тенціальную напряженность атомамъ тѣлъ при переходѣ ихъ изъ жидкаго 
состоянія въ газообразное. По прежнему кладу термоэлектрическій стол- 


Фиг.-45. 
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бакъ закрытым), концомъ на столъ, и на открытый конецъ ставлю се 
реоряное блюдечко, въ которое я налилъ нѣсколько капель летучей (то 
испаряющейся при низкой температурѣ) жидкости, подогрѣвши ее 
немного передъ этимъ. По движенію стрѣлки видно , что блюдечко 
теплѣе комнатнаго воздуха. Но вотъ стрѣлка начинаетъ двигаться 
обратно, достигаетъ до нуля, и теперь уже показываетъ холодъ. Въ на¬ 
шемъ опытѣ въ блюдечко былъ налитъ сѣрный ЭФиръ, который ис¬ 
паряется очень быстро, поглощаетъ сперва всю теплоту, вслѣдствіе 
которой жидкость и блюдечко были болѣе нагрѣты, чѣмъ окружающій 
воздухъ, и затѣмъ еще болѣе понижаетъ ихъ температуру. Тоже самое 
будетъ со спиртомъ, особенно въ томъ случаѣ, когда мы ускоримъ 
испареніе, раздувая, помощью мѣха, воздухъ надъ спиртомъ. Вода еще 
менѣе летуча, чѣмъ спиртъ; но можно показать, что испареніе воды 
также производитъ охлажденіе. Иногда держутъ воду въ сосудахъ, нѣ¬ 
сколько пропускающихъ ее, такъ что внѣшняя поверхность ихъ бываетъ 
покрыта какъ бы росою. Просачивающаяся вода испаряется, и такъ 
какъ вся почти теплота, необходимая для этого, берется у воды, на¬ 
ходящейся въ сосудѣ, то вода въ немъ черезъ вто становится холодная. 

Въ слѣдующемъ опытѣ вы увидите, что охлажденіе при испареніи 
воды можетъ быть до того велико, что помощію его можно заморозить 
воду. Вотъ приборъ (фиг. 46), называемый кріофоромъ, изобрѣтенный 

Фиг. 46. 



Уолластономъ. Приготовивши этотъ эздтъ сосудъ въ него наливали 
воды и послѣ этого оставляли въ немъ только маленькое отверстіе. При 
нагрѣваніи воды образующійся паръ выгоняетъ чрезъ это отверстіе весь 
воздухъ, и когда изъ отверстія выходитъ уже чистый паръ, то его за¬ 
паиваютъ помощью паяльной трубки. Тогда въ сосудѣ будетъ только 
вода да пары, смѣшанные съ самымъ малымъ количествомъ воздуха. 
Вы видите, что жидкость, при переворачиваніи, производитъ такой стукъ, 
какъ въ водяномъ молоткѣ. 
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Я переливаю всю воду въ шарикъ А, который погружаю въ пустой 
стакааъ для того, чтобы предохранить его отъ движущаго воздуха Ша¬ 
рикъ В погружаю въ охлаждающую смѣсь. Тогда пары, подымающіе^- 
отъ жидкости, охлаждаются въ В, въ сосудѣ образуется пустота , ко¬ 
торая тотчасъ наполняется новыми парами, и по мѣрѣ того, какъ пары 
подымаются отъ А, вода въ немъ охлаждается и черезъ ‘Д часа она 
превратится въ'ледъ. Весь процессъ состоитъ въ томъ , что движеніе 
называемое теплотою, переходитъ безъ вознагражденія изъ одного ша¬ 
рика въ другой и у этого втораго отнимается охлаждающею смѣсью (*). 

Но особенно поразительный примѣръ поглощенія теплоты при измѣ¬ 
неніи Физическаго состоянія представляетъ вещество, заключающееся 
въ этомъ плотномъ желѣзномъ сосудѣ: здѣсь находится углекислота, 
превращенная въ жидкость помощью сильнаго давленія. При обык¬ 
новенныхъ условіяхъ она есть газъ, такой же прозрачный, какъ и 
воздухъ, но отличается отъ него тѣмъ, что свѣчка, погруженная въ 
банку съ углекислотою, тотчасъ тухнетъ. Когда мы отвернемъ кранъ, 
закрывшій желѣзный сосудъ , то на углекислоту будетъ давить только 
атмосферный воздухъ, жидкость въ сосудѣ тотчасъ закипитъ , превра¬ 
щается въ газъ, который съ большею силою вытекаетъ изъ отверстіи. Но 
въ этой струѣ газа видны бѣлыя частички — это снѣгъ, образовавшійся 
изъ углекислоты. Охлажденіе, произведенное переходомъ углекислоты 
изъ жидкаго состоянія въ газообразное, такъ велико, что часть углеки¬ 
слоты замерзаетъ и въ видѣ бѣлыхъ снѣжинокъ вывосится вытекающимъ 
газомъ. Если эту струю пропускать сквозь цилиндрическій сосудъ, то 
то весь почти снѣгъ остается въ немъ и представляется теперь въ видѣ 
совершенно бѣлой массы. 

Твердая углекислота уничтожается довольно медленно, потому что 
она не скоро можетъ собрать изъ окружающаго воздуха количество 
теплоты, необходимое для ея испаренія. Ее можно даже взять въ руки; 
но не нужно сжимать ее при этомъ слишкомъ сильно, потому что она 
на столько холодна, что можетъ обжечь васъ. Я погружаю кусочекъ 


(*} Этимъ охлаждающимъ дѣйствіемъ испаренія пользуются для замора¬ 
живанія воды въ Остъ-Индіи. Воду наливаютъ въ плоскіе и шереховатые 
сосуды и выставляютъ ее въ ясныя и тихія ночи. Чтобы теплота отъ земли 
не могла сообщаться водѣ, сосуды ставятся на довольно толстомъ олоѣ со¬ 
ломы. Испареніе воды и лучеиспусканіе, которое усиливается вслѣдствіе 
шероховатой поверхности сосудовъ отнимаютъ такъ много теплоты, что 
къ утру вода замерзаетъ. 
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ея въ воду, и вы видйте, что отъ вея отдѣляются пузырки, заключаю¬ 
щіе въ себѣ чистую углекислоту, какъ легко убѣдиться собравши ихъ. 
Твердая углекислота не растворяется и не тонетъ въ водѣ. Теперь я 
кладу кусочекъ углекислоты въ ротъ и , не вдыхая газъ, который отъ 
нее отдѣляется, дую имъ на свѣчку: она тухнетъ. Въ концѣ лекціи 
я объясню вамъ, какъ можно безъ вреда класть въ ротъ такое холодное 
тѣло. На столько же холодный кусокъ желѣза причинилъ бы значи¬ 
тельный вредъ. 

Слѣдовательно, эта твердая углекислота, температура которой очень 
низка, не охлаждаетъ тѣлъ, къ которымъ она прикасается, потому что 
она на самомъ дѣлѣ не прикасается къ нимъ. Вода, какъ мы видѣли г не 
растворяетъ ее, но сѣрный ЭФиръ растворяетъ, и если я налью' на нее 
немного втого вФира, то получу массу, имѣющую видъ тѣста и обла¬ 
дающею большею способностью охлажденія. Если такую смѣсь пригото¬ 
вить въ толстомъ стеклянномъ стаканѣ, то онъ треснетъ, вслѣдствіе 
сильнаго сжиманія его внутренней поверхности. Если въ чашкѣ разйЯ&ть 
бумагу, налить туда Фунтъ или два ртути, а на ртуть положить немного 
твердой углекислоты и облить ее ЭФиромъ , то ртуть замерзнетъ. Вы 
уже знаете, что для этого нужна очень низкая температура. Заморо¬ 
зивши такимъ образомъ ртуть, я могу ковать ее или рѣзать ножемъ, 
подобно свинцу. Когда я погружаю ее въ воду, то она снова превра¬ 
щается въ жидкость и капельки ее падаютъ ко дну; но при этомъ за¬ 
мерзаетъ вода, которая прикасалась къ этимъ каплямъ, такъ что въ томъ 
мѣстѣ, гдѣ они падаютъ, образуются ледяныя трубочки. Такіе опыты 
можно разнообразить до чрезвычайности. 

Я хочу теперь обратить ваше вниманіе на другой родъ явленій, за¬ 
висящихъ также отъ испаренія. Вотъ Фарфоровая чашка В (фиг. 47), 

наполненная горячей водой. Я нагрѣ¬ 
ваю серебряное блюдечко 8 до крас¬ 
наго каленія и кладу его на воду. 
Что произойдетъ ори этомъ ? Вы 
скажете , что избытокъ теплоты 
блюдечка сообщиться водѣ, и что это 
будетъ продолжатся до тѣхъ поръ, 
пока температуры воды и серебра 
не уравняются. Но этого иа самомъ 
дѣлѣ не случается. Раскаленное 
блюдечко, прикасаясь въ водѣ, образуетъ подъ собою количество па- 






— 122 — 


ровъ, достаточное для того , чтобы поддерживать его надъ водою , иля 
въ сінылѣ гииотезы, изложенной въ третьей лекціи, оно поддерживается 
надъ водою ударами частицъ воды на его нижнюю поверхность. Это бу¬ 
детъ продолжаться до тѣхъ поръ, пока температура серебра не пони¬ 
зится на столько, что образующіеся пары не будутъ имѣть достаточной 
упругости для поддержанія блюдечка , которое въ такомъ случаѣ при¬ 
касается къ водѣ съ обыкновеннымъ въ такихъ случаяхъ шипѣніемъ и 
отдѣленіемъ паровъ. То же самое происходитъ, когда, въ раскаленное 
блюдечко налить нѣсколько воды, капли которой поддерживаются ея соб¬ 
ственными парами, или, другими словами, ударами частичекъ воды, 
отскочившихъ отъ раскаленнаго металла. При охлажденіи блюдечка 
удары эти становятся слабѣе и не могутъ поддерживать капель, кото¬ 
рыя въ такомъ случаѣ прикасаются къ металлу и быстро превращаются 
въ парь. 

Вы не можете съ вашихъ мѣстъ видѣть этотъ приилюснутый водя- 
ноЛфероидъ, двигающійся надъ раскаленнымъ блюдечкомъ; по я на¬ 
дѣюсь сдѣлать его замѣтнымъ для васъ. Замѣтьте, что подъ каплею 
безпрестанно образуются пары, которые постепенно выходятъ изъ подъ 
нее по бокамъ. Если нижняя поверхность капли представляетъ плоскую 
поверхность, то выходъ паровъ по бокамъ становится затруднитель¬ 
нымъ, и тогда они проходятъ сквозь внутренность капли. Но я выбралъ 
блюдечко такой Формы, чтобы иары могли выходить изъ подъ капли по 
бокамъ. Иногда случается, что пары отдѣляются періодически, черезъ 

правильные промежутки, и 
тогда водяная капля принима¬ 
етъ видъ красивой розетки. 
Теперь я имѣю водяной ша¬ 
рикъ, два дюйма въ діаметрѣ, 
съ красивыми выгибами на 
поверхности. Я направляю 
пучекъ лучей электрической 
лампы на каплю, и, помощью 
стекла, получаю увеличен¬ 
ное изображеніе ея на потол¬ 
кѣ, — дюймовъ 18 въ діамет¬ 
рѣ (фиг. 48). Для того, что¬ 
бы края капли и изгибы на 
нихъ были болѣе рѣзко огра- 


Фиг. 48. 
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ничены, я прибавляю къ вей чернила. Теперь я перестаю подогрѣвать 
блюдечко, — волненіе продолжается еще нѣкоторое время, потомъ по¬ 
верхность ея становится гладкою, и сама капля находится въ совер¬ 
шенномъ покоѣ, представляя собой жидкій сфероидъ. Но вотъ она раз¬ 
ливается по всему блюдечку и быстро испаряется, — значитъ она при¬ 
коснулась къ раскаленному металлу и сфероидальное состояніе ея пре¬ 
кратилось. 

Я переворачиваю серебряное блюдечко выпуклою поверхностью 
вверхъ и ставлю его противъ электрической лампы. Помощью стекла я 
получаю изображеніе выпуклости блюдечка па экранѣ. Изъ губки, про¬ 
питанной спиртомъ, я выдавливаю капельки спирту, которыя падаютъ 
на блюдечко, и вы видите увеличенныя изображенія этихъ капель на 
экранѣ; вы видите также, что, ударившись о блюдечко, они расплющи¬ 
ваются и стекаютъ по его поверхности. Подъ блюдечко я ставлю лампу, 
которая разогрѣетъ его, и вы видите, что падающія капли не расплю¬ 
щиваются болѣе при ударѣ о блюдечко, но скатываются въ видѣ жид¬ 
кихъ шариковъ (фиг. 49), подскакивая, какъ будто они падаютъ на 

упругую пружину. И это па 
< ^ иг ' самомъ дѣлѣ имѣетъ мѣсто; 



каждая капля, падая на рас¬ 
каленный металлъ и катаясь 
по немъ, отдѣляетъ пары, ко¬ 
торые не позволяютъ ей при¬ 
коснуться къ нему и уничто¬ 
жаютъ прилипаніе капли къ 
нему, вслѣдствіе чего послѣд¬ 
няя можетъ сохранять сферои¬ 
дальную Форму. 

Вотъ снарядъ, придуман¬ 
ный профессоромъ Поггендор- 
фомъ, помощію котораго мож¬ 


но весьма наглядно показать, 


что сфероидальная капля дѣйствительно не прикасается къ металлу. 
Отъ блюдечка В (фиг. 50) идетъ проволока ю, обмотанная около рамки, 
въ которой помѣщается магнитная стрѣлка. Другой конецъ проволоки 
гальванометра я соединяю съ однимъ изъ полюсовъ электрической ба¬ 
тареи, отъ другаго же полюса идетъ проволока къ подставкѣ об и вро¬ 
дѣ вается сквозь отверстіе въ ней. Такимъ образомъ этотъ второй ко- 
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нецъ проволоки можетъ быть легко опускаемъ и подымаемъ. Я разо¬ 
грѣваю блюдечко, наливаю въ него нѣсколько капель воды и погружаю 
въ нее конецъ проволоки. Вы видите, что стрѣлка гальванометра 
остается въ покоѣ, пока капля сохраняетъ сфероидальный видъ: цѣпь 
прерывается на промежуткѣ между каплею и блюдечкомъ. Но токъ бу- 


Фиг. 50. 



детъ проходить, когда капля будетъ прикасаться къ блюдечку. Чтобы 
убѣдиться въ этомъ, я принимаю лампу изъ подъ блюдечка; сфероидаль¬ 
ное состояніе вскорѣ прекращается, жидкость прикасается къ металлу, 
и вы видите, что стрѣлка гальванометра отклоняется отъ своего преж¬ 
няго положенія. 

Можно на самомъ дѣлѣ увидѣть промежутокъ между каплею и рас¬ 
каленною поверхностію металла. Оберните вверхъ дномъ довольно пло¬ 
ское блюдечко (фиг. 51), на которомъ бы могла держаться кайля жид- 

Фиг. 51. 
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кости. Блюдечко подогрѣвается снизу, а на него кладутъ каплю чер¬ 
нила <і , смѣшаннаго со спиртомъ; за каплею помѣщается въ вертикаль¬ 
номъ положеніи платиновая проволока аЬ, которая раскаляется до 
красна при пропусканіи черезъ нее тока. Когда помѣстить глазъ въ 
уровень съ каплей, то черезъ промежутокъ между ею ираскаленнымъ 
металломъ вы увидите красную проволоку. Я хочу показать вамъ этотъ 
промежутокъ. Я разогрѣваю перевернутое блюдечко В (фиг. 52), и 

приближаю къ нему кап¬ 
лю, висящую на тру¬ 
бочкѣ. За блюдечкомъ 
я ставлю лампу, и, по 
мощію стекла, постав¬ 
леннаго въ приличномъ 
разстояніи, вы можете 
видѣть изображеніе свѣ¬ 
тлой полосы свѣта, про¬ 
шедшаго сквозь проме¬ 
жутокъ между каплею 
и блюдечкомъ. 
Сфероидальное состо¬ 
яніе было замѣнено 
впервые ЛейденФростомъ, и можно бы показать вамъ множество примѣ¬ 
ровъ его. Можно сдѣлать такой опытъ, что жидкость будетъ кататься 
надъ жидкостью. Когда я погружаю въ теплую воду раскаленный до 
красна мѣдный шарикъ, то происходитъ шипѣніе, зависящее отъ выдѣ¬ 
ленія паровъ. Но теперь прикосновеніе шарика къ жидкости весьма не 
совершенное, и когда шарикъ охладится, то жидкость будетъ прика¬ 
саться къ нему на всей поверхности, и испареніе становится такое 
сильное, что вода разбрызгивается изъ сосуда во всѣ стороны. Въ по¬ 
слѣднее время Бутиньи, помощію новыхъ опытовъ, сдѣлалъ этотъ пред¬ 
метъ еще болѣе интереснымъ, примѣнивши свои изслѣдованія къ объ¬ 
ясненію многихъ необыкновенныхъ явленій. Мокрая рука можетъ быть 
безъ вреда погружена въ расплавленный металлъ. Бутиньи при мнѣ по¬ 
гружалъ свою руку въ расплавленное желѣзо и выплескивалъ жидкій 
металлъ изъ тигля. Кузнецъ можетъ безопасно лизать языкомъ раска¬ 
ленное до бѣла желѣзо, потому что образующіеся пары предохраняютъ 
языкъ отъ прикосновенія къ желѣзу. Теперь понятно, почему твердая 
углекислота не повредила моему языку, когда я клалъ ее на него: пары 
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углекислоты предохраняли мой языкъ отъ прикосновенія къ холодной 
углекислотѣ. Этому обстоятельству приписываетъ Бутиньи избавленіе 
многихъ несчастныхъ, которыхъ въ древнія времена подвергали испы¬ 
танію посредствомъ огня. Къ этому нужно, впрочемъ, прибавить, что 
объясненіе Бутиньи не принято многими учеными (*). 

Взрывы котловъ также приписываютъ сфероидальному состоянію 
воды; выходя изъ него, вода прикасается къ нагрѣтому металлу, и при 
атомъ образуется множество паровъ, которые и причиняютъ разрывъ 
котла. Въ этомъ отношеніи наши свѣдѣнія менѣе полны, чѣмъ слѣдо¬ 
вало бы. Опытъ показываетъ, что несчастные случаи взрыва котловъ 
могутъ происходить отъ нѣсколькихъ причинъ, но практика еще не до¬ 
знала, какія изъ этихъ причинъ дѣйствуютъ на самомъ дѣлѣ. Дѣйствіе 
мгновеннаго образованія большаго количества паровъ обнаружится по¬ 
мощію слѣдующаго опыта. Вотъ мѣдная бутылка V (фиг. 53), которую 
я могу плотно закупорить пробкою. Въ пробку вдѣвается тонкая 


(*) Другое объясненіе сфероидальнаго состоянія тѣлъ состоитъ въ томъ, 
что вода не смачиваетъ горячихъ металловъ, подобно тому, какъ ртуть 
при обыкновенной температурѣ не смачиваетъ стекла. Извѣстно, что если 
погрузить въ воду очень тонкую стеклянную трубку, то вода въ ней по¬ 
дымается выше уровня воды въ сосудѣ. Напротивъ, ртуть въ такой же 
трубкѣ стоитъ ниже уровня ртутп въ сосудѣ. Явленія эти называются яв¬ 
леніями каннлярности или волосности (вслѣдствіе тонкихъ, какъ волосъ, 
трубокъ), и объясняются притяженіемъ, существующимъ между частицами 
стекла и воды, и отталкиваніемъ между ртутью и стекломъ. Чѣмъ тоньше 
трубка, тѣмъ выше поднимается вода и тѣмъ ниже опускается ртуть Вольфъ 
замѣтилъ, что чѣмъ теплѣе вода, тѣмъ меньше подымается опа въ трубкѣ; 
при нѣкоторой температурѣ оиа стоитъ на одномъ уровнѣ въ трубкѣ и 
сосудѣ, а при дальнѣйшемъ нагрѣваніи она стоитъ ниже въ трубкѣ, чѣмъ 
въ сосудѣ, — подобпо тому, какъ ртуть при обыкновенной температурѣ. 
Слѣдовательно, нагрѣваніе измѣняетъ притяжеиіе между стекломъ н водою 
въ отталкиваніе. Вода можетъ смачивать металлы, когда температура нхъ 
не выше 140° С; при болѣе высокихъ температурахъ она образуетъ на 
нихъ круглыя капли, похожія на капли ртути, брошенныя на тарелку. 
Температура водяпыхъ капель, находящихся въ сфероидальномъ состояніи 1 
доходитъ до 50°. 

Но спрашивается, почему притяженіе между водою и стекломъ пере¬ 
ходитъ при высокой темиературѣ въ отталкиваніе? Переходъ протяженія 
въ отталкиваніе трудно представить себѣ иначе, какъ допустивши, что ча¬ 
стицы ори нагрѣваніи движутся съ такою большою скоростію, что не 
смоіря на существующее между ними притяженіе, онѣ отскакиваютъ одна 
отъ другой. Такимъ образомъ второе объясненіе сфероидальнаго состоянія 
сведется на объясненіе Бутиньи. 
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стеклянная трубка. Я разогрѣваю бутылку в влвваю въ нее немного 
воды, и изъ трубки выходитъ немного иаровъ, потому что вода въ бу- 


Фиг. 53. 



тылкѣ находится въ сфе¬ 
роидальномъ состояніи. 
Когда а удалю бутылку 
отъ огня, то черезъ нѣ¬ 
сколько минутъ вода 
прикоснется къ горяче¬ 
му металлу, и образует¬ 
ся такое большое коли¬ 
чество паровъ, что проб¬ 
ка вырывается. 

Я отложилъ до конца 
сегодняшней лекціи 


опытъ, который особенно 
поразитъ васъ. Помощью сѣрнистой кислоты Бутиньи заморозилъ воду, 
въ раскаленномъ до красна сосудѣ, а Фарадэ, помощью твердой угле¬ 
кислоты, заморозилъ ртуть. Вотъ пустой мѣдный шаръ, наполненный 
водою. Я раскаляю платиновую чашку до красна и кладу въ нее немного 
твердой углекислоты, нолитой ЭФИромъ. Ни углекислота, ни ЭФиръ не 
прикасаются къ раскаленной платинѣ, потому что ихъ отдѣляетъ отъ 
нея слгй упругихъ паровъ. На смѣсь Эфира и углекислоты я кладу мѣд¬ 
ный шаръ съ водою, на который сверхъ того накладываю немного угле¬ 
кислоты, смоченной ЭФиромъ. Вы слышите трескъ: замерзающая вода 
разорвала мѣдный шаръ; я снимаю обломки мѣди, и вы видите ледяной 
шаръ. Теперь я наливаю немного ртути въ мѣдный коническій сосудъ. 
Эфиръ въ илатиновомъ сосудѣ загорѣлся, чего я хотѣлъ избѣгнуть. 
Нужно производить опытъ такимъ образомъ, чтобы углекислота, — со¬ 
ставляющая удушающій газъ въ минахъ, — предохраняла ЭФиръ отъ 
воспламененія. Но не смотря на это, ртуть все таки замерзаетъ, — и 
вотъ я выбрасываю изъ сосуда твердый кусокъ ея. 


ПРИБАВЛЕНІЕ КЪ V ЛЕКЦІИ. 

О КОНТИНЕНТАЛЬНОМЪ И МОРСКОМЪ КЛИМАТѢ. 

Близость большихъ морей имѣетъ чрезвычайное вліяніе на климатъ— 
избавляетъ его отъ слишкомъ сильныхъ жаровъ въ теченіи лѣта, 
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отъ большихъ холодовъ въ теченіи зилы и отъ слишкомъ рѣзкихъ пере¬ 
ходовъ между температурою дна и ночи. Зависитъ это отъ того , что 
земля поглощаетъ гораздо больше лучей теплоты, чѣмъ вода, и потому 
первая нагрѣвается скорѣе второй. Но за то земля скорѣе испускаетъ 
лучи теплоты, чѣмъ вода, и слѣдовательно скорѣе охлаждается. Такимъ 
образомъ въ теченіи длиннаго лѣтняго дна земля и воздухъ, надъ нею 
находящійся, сильно нагрѣваются, * гораздо сильнѣе, чѣмъ вода и воз¬ 
духъ, находящійся подъ водою. Вблизи большихъ морей свѣжій морской 
воздухъ примѣшивается къ теплому воздуху, находящемуся надъ землею, 
и черезъ это жаръ умѣряется. 

Во время ночи земля испускаетъ лучи теплоты, особенно въ томъ 
случаѣ, когда небо бываетъ ясное. Лучеиспусканіе земли болѣе, чѣмъ 
лучеиспусканіе воды и черезъ это воздухъ надъ землею становится хо¬ 
лоднѣе , чѣмъ надъ моремъ; тогда морской воздухъ умѣряетъ холодъ 
ночи. Точно также объясняется вліяніемъ моря на общую температуру 
лѣта и зимы и вообще на среднюю температуру какого-нибудь мѣста: 
въ теченіи лѣта море холоднѣе земли и, слѣдовательно, оно охлаж¬ 
даетъ ее; въ теченіи зимы, на оборотъ, оно согрѣваетъ ее. Вдали отъ 
моря нѣтъ умѣряющаго его вліянія, и измѣненія въ температурѣ бы¬ 
ваютъ чрезвычайно рѣзкія. Лѣтніе дни бываютъ невыносимо жаркіе, 
слѣдующія за ними ночи довольно холодныя. Около Москвы нельзя 
путешествовать ночью безъ теплаго платья , даже въ іюлѣ. По¬ 
добные переходы еще болѣе замѣтны въ Сагарѣ , гдѣ послѣ жаркаго 
дня, въ теченіи котораго температура доходила въ тѣни до 40°С 
и болѣе, наступаетъ ночь, во время которой термометръ опускается 
иногда до 5°С. Не смотря на то, что Эдинбургъ, Москва и Казань на¬ 
ходятся почти подъ одинаковою широтою (около 56° с. ш.), средняя 
годовая температура ихъ весьма различна: в> Эдинбургѣ —|— 6 0 , въ 
Москвѣ — -иѵл въ Казани-{- у 8 °. Почти также, но въ обрат¬ 

номъ, смыслѣ, существуетъ разница между средними темиературами 
самыхъ жаркихъ мѣсяцевъ въ этихъ же мѣстнотяхъ, именно въ Эдин¬ 
бургѣ -{- 12°, въ Москвѣ -|- 14*/а°» въ Казани 14'/ 2 °, Разница ме¬ 
жду средними температурами самыхъ холодныхъ мѣсяцевъ еще больше, 
именно въ Эдинбургѣ -)- 2*/ а °, въ Москвѣ—12 ‘/ 2 °, въ Казани—17° 
Лондонъ и Нерчинскъ находятся почти подъ одною широтою; между тѣмъ 
средняя годовая температура въ первомъ -{- 8‘/ а , во второмъ — 3°, 
средняя температура Января въ Лондонѣ- \-2 1 / г °, въ Нерчин¬ 
скѣ—24'/ 3 °, А. Ш. 



ЛЕКЦІЯ VI. 

Движеніе нагрѣтаго воздуха. Вѣтеръ. Верхній и нижній пассаты. Вліяніи 

ОБРАЩЕНІЯ ЗЕМЛИ ОКОЛО ОСИ НА НАПРАВЛЕНІЕ ВѢТРОВЪ. ВЛІЯНІЕ ВОДЯНЫХЪ 
ПАРОВЪ НА КЛИМАТЪ. ЕВРОПА. КОНДЕНСАТОРЪ ЗАПАДНАГО АТЛАНТИЧЕСКАГО ОКЕ¬ 
АНА. Дожди въ Ирландіи. Гольфстрэмъ. Образованіе снѣга. Образованіе льда 
изъ снѣга. Ледники. Явленія движенія ледниковъ. Замерзаніе. Формова¬ 
ніе льда посредствомъ давленія. Старые ледники. 

С его дня я намѣренъ разсмотрѣть нѣкоторыя Физическія явленія, 
происходящія въ природѣ въ обширныхъ размѣрахъ. Сначала коснемся 
вѣтровъ. Передъ вами лампа, назначеніе которой —освѣщать комнату, 
когда она не освѣщается дневнымъ свѣтомъ; но она не только даетъ 
свѣтъ, а также производитъ вентиляцію. Воздухъ, нагрѣваясь ея пла- 
ненецъ, расширяется, подымается сильнымъ потокомъ вверхъ, въ вер¬ 
тикальномъ направленіи и вытекаетъ въ атмосферу. Такимъ образомъ 
воздухъ комнаты безпрерывно выходитъ наружу, вслѣдствіе чего на¬ 
ружный воздухъ долженъ входить , чтобы вознаградить потерю воздуха 
въ комнатѣ. Тяга въ трубахъ нашихъ печей есть ничто иное, какъ вер¬ 
тикальный вѣтеръ, происходящій отъ нагрѣванія воздуха огнемъ. 

Зажигаю кусокъ бумаги и потомъ сдуваю пламя, такъ что только 
края бумаги дымятся. Около нихъ нагрѣвается воздухъ и провзводитъ 
вертикальное теченіе, которое уноситъ дымъ, подымающійся отъ бумаги. 
Теперь опускаю дымящуюся бумагу въ стекланный сосудъ и закрываю 
его, чтобы задержать дымъ ; онъ сначала подымается вертикально по¬ 
срединѣ сосуда вмѣстѣ съ нагрѣтымъ легкимъ воздухомъ , потомъ 
вверху распространяется по сторонамъ и, охладившись, опускается въ 
видѣ дымнаго каскада вдоль стѣнокъ. 

Вотъ тяжелая желѣзная пластинка, накаленная до красна; теченіе 
воздуха, подымающагося отъ нея, видѣть нельзя, но а вамъ покажу его 

9 
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въ его дѣйствіи на сильный свѣтъ. И помѣщаю иласгинку въ лучахъ 
электрической лампы: тѣнь ея вы можете видѣть на экранѣ, и эти 
волнующіяся линіи свѣта и тѣни обозначаютъ струи разогрѣтаго воздуха, 
подымающагося отъ пластинки. 

Вотъ еще опытъ. Въ желѣзную ложку кладу кусочекъ сѣры и на¬ 
грѣваю до тѣхъ поръ, пока она не воспламенится, потомъ оиускаюсѣру 
въ банку съ ки'слородомъ : горѣніе о отдѣленіе пламени усиливается, 
и воздухъ въ банкѣ приходитъ въ сильное движеніе. Сѣрный дымъ поз¬ 
воляетъ наблюдать бури, происходящія въ банкѣ отъ раскаленія воздуха. 
Слово «бури» я употребилъ съ цѣлью, потому что ураганъ, опусто¬ 
шающій заилю, есть ничто иное, какъ то же самое явленіе, которое 
происходитъ въ банкѣ, только въ болѣе широкихъ размѣрахъ. Всѣ 
вѣтры происходятъ отъ дѣйствія солнечной теплоты. Мы живемъ на днѣ 
воздушнаго океана, черезъ который солнечные лучи проникаютъ совер¬ 
шенно свободно, не производя на него никакого дѣйствіи. Но лучи эти 
нагрѣваютъ землю, и воздухъ, соприкасающійся съ ея поверхностью, 
отнимаетъ у нея часть теплоты, расширяется и подымается въ верхніе 
слои атмосферы. Между тропиками, гдѣ солнечные лучи падаютъ вер¬ 
тикально, поверхность земли нагрѣвается весьма сильно и нагрѣваетъ 
соприкасающійся съ нею воздухъ, который подымается вверхъ и раздѣ¬ 
ляется на два потока, изъ которыхъ одинъ движется по направленію къ 
сѣверному полюеу, а другой къ южному; на мѣсто этого теплаго и 
легкаго воздуха притекаетъ къ экватору болѣе тяжелый воздухъ по¬ 
лярныхъ странъ. Такимъ образомъ происходитъ постоянное круговра¬ 
щеніе. Вчера я произвелъ слѣдующій опытъ въ теплой комнатѣ: я 
широко отворилъ дверь и помѣстилъ свѣчу въ средину прохода ; пламя 
отъ свѣчи подымалось прямо. Потомъ я опустилъ свѣчу ниже, и пламя 
Тотчасъ отклонилось внутрь комнаты; наконецъ, когда я помѣстилъ 
свѣчу вверху, пламя отклонилось къ наруа?и. Стало быть здѣзь проис¬ 
ходитъ два воздушныхъ потока, или вѣтра , скользящіе одинъ надъ 
другимъ и движущіеся по противупояожвымъ направленіямъ. Точно 
также въ нашемъ полушаріи мы имѣемъ два теченія, изъ которыхъ одно 
происходитъ по направленію отъ экватора къ полюсу въ верхнихъ слояхъ 
атмосферы, а другое отъ полюса къ экватору въ нижнихъ: — это 
верхній и нижній пассатные вѣтры. 

Если бы земля была неподвижна, то эти два потока стремились бы 
прямо къ сѣверу и къ югу; но земля обращается около своей оси отъ 
Запада къ Востоку въ 24 часа , вслѣдствіе чего человѣкъ находящійся 
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подъ экваторомъ, движется вмѣстѣ съ землею со скоростію тысячи миль 
въ часъ. Вы конечно наблюдали, что происходитъ, когда кто-нибудь 
неосторожно выскочитъ изъ движущагося экипажа. Находясь въ немъ 
онъ пріобрѣтаетъ такую-же скорость и потому-же направленію, по 
которому движется и экипажъ, и какъ только его ноги коснутся земли, 
его тотчасъ отброситъ въ сторону движенія экипажа. Вотъ почему пры- 
жекъ съ вагона желѣзной дороги, когда поѣздъ на полномъ ходу, всегда 
почти бываетъ смертеленъ. По мѣрѣ того , какъ мы удаляемся отъ 
экватора, уменьшается и скорость обращенія землю около оси, и у по¬ 
люсовъ становится равною нулю. Она пропорціональна радіусамъ па¬ 
раллельныхъ круговъ широты, и уменьшается пропорціонально уменьше¬ 
нію величины этихъ круговъ. Представьте себѣ теперь, что человѣкъ 
перенесенъ отъ экватора въ мѣсто, гдѣ скорость обращенія земли равна 
только 900 милямъ въ часъ. Коснувшись земли, онъ будетъ отброшенъ 
по направленію къ востоку со скоростью сто миль въ часъ, — то есть 
равною разности между скоростью, съ какою онъ двигался, когда нахо¬ 
дился подъ экваторомъ, откуда онъ былъ перенесенъ, и скоростію дви¬ 
женія земной поверхности въ его новомъ мѣстопребываніи. 

Тоже можно сказать и о перенесеніи воздуха изъ экваторіальныхъ 
въ сѣверныя страны и на оборотъ. Подъ экваторомъ воздуха по на¬ 
правленію отъ запала къ востоку имѣетъ скорость движенія земной 
поверхности въ этомъ мѣстѣ. Переходя въ другое мѣсто онъ долженъ 
повиноваться не только своему стремленію къ сѣверу, но также стрем¬ 
ленію къ востоку; стало быть, онъ долженъ будетъ двигаться по направ¬ 
ленію, опредѣляемому дѣйствіемъ этихъ двухъ силъ, то есть по направ¬ 
ленію ихъ равнодѣйствующей: чѣмъ далѣе онъ подвигается къ сѣверу, 
тѣмъ болѣе становится разность между скоростью его обращенія около 
земной оси и скоростью той части земли, надъ которою онъ нахо¬ 
дится. При этомъ онъ все болѣе и болѣе отклоняется отъ своего сѣ- 
вернало направленія, обращается къ востоку и становится тѣмъ, что 
мы называемъ юго-западнымъ вѣтромъ. Приближаясь къ полюсу, онъ 
становится все болѣе и болѣе западнымъ. Потокъ-же, движущійся отъ 
сѣвернаго полюса къ экватору, наоборотъ, переходитъ изъ мѣстъ, гдѣ 
движеніе отъ 3. къ В. медленно , въ мѣста, гдѣ оно быстро. Онъ от¬ 
стаетъ отъ земли, вслѣдствіе чего вѣтеръ , который при началѣ дви¬ 
женія былъ сѣвернымъ, дѣлается сѣверо-восточнымъ, а приближаясь 
къ экватору, все брлѣе и болѣе переходитъ въ восточный. Въ суще¬ 
ствованій верхняго атмосфернаго потока мы убѣждаемся ее только по- 
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средствомъ одного разсужденія, хотя одно уже разсужденіе ясно пока- 
казываетъ намъ, что замѣна непремѣнно должна происходить какимъ бы 
то ни было обризомъ, — что вѣтеръ не можетъ дуть по какому-бы то 
ни было направленію, безъ такого же перемѣщенія воздуха по на¬ 
правленію противуположному. Въ этомъ еще убѣждаетъ насъ и опытъ. 
Подъ трошаками иногда можно видѣть облака, движущіяся высоко въ ат¬ 
мосферѣ по направленію, противуположному постоянному вѣтру. Если бы 
мы могли бросить вверхъ какое-нибудь легкое тѣло , съ такою силою, 
чтобы оно прошло нижніе слои воздуха и достигло верхнихъ, то направ¬ 
леніе движенія этого тѣла показало бы направленіе вѣтра вверху. 

Человѣкъ своими силами не могъ бы сдѣлать этого опыта, по тѣмъ 
ие менѣе оиъ былъ произведенъ. Волкавы забрасывали золу за пре¬ 
дѣлы нижняго потока, и по мѣсту, куда она потомъ падала, можно было 
заключить о направленіи вѣтра, занесшаго ее. Профессоръ Дове, въ 
своемъ «\ѴіІІегип§8 ѴегЬаІІпіязе ѵоп Вегііп», приводитъ слѣдующій 
примѣръ: а Въ ночь 30-го апрѣля въ Барбадосѣ послышался взрывъ, 
похожій на залпъ тяжелой артиллеріи, такъ что гарнизонъ крѣпости 
св. Анны всю ночь оставался подъ ружьемъ. На разсвѣтѣ 1-го мая 
только восточная сторона горизонта была свѣтла, остальная же часть 
небеснаго свода была покрыта чернымъ облакомъ, которое скоро ватя- 
нуло и востокъ, гакъ что затмило солнечный свѣтъ в произвело такую 
густую темноту, что не видно было оконъ въ комнатахъ. Зола падала 
въ такомъ количествѣ, что вѣтви гнулась и ломались подъ ѳя тяжестью. 
Откуда-жъ явилась эта пыль? Судя по направленію вѣтра, яожво было 
бы заключить, что она занесена съ Азорскаго Пика. Между тѣмъ она 
была выброшена Морнъ-Гору на островѣ св. Викентія, который лежитъ 
на 100 миль къ западу отъ Барбадоса. Пыль была заброшена въ об¬ 
ласть верхняго пассата. Второй подобнаго рода случай былъ въ январѣ 
1835 года, 24 и 25-го, въ Ямайкѣ. Облако тонкой пыли затмило 
солнце: пыль была выброшена Козегвинскою горою, отстоящею на 800 
миль. Эта пыль могла быть перенесена только верхнимъ теченіемъ, 
такъ какъ Ямайка лежатъ къ сѣверо-востоку отъ горы. Этотъ же слу¬ 
чай можетъ служить превосходнымъ доказательствомъ тому, что воо- 
ходащій воздушный потокъ раздѣляется вверху, ибо иыль падала на 
корабль Конвей, находившійся въ Тихомъ океанѣ, въ 700 миляхъ къ 
Ю.-В. отъ Козегвинской горы 

« Пи одинъ еще изъ путешественниковъ, подымавшихся на высочай¬ 
шія вершины Андовъ, не достигъ области верхняго пассата. Изъ второ 
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можно себѣ составить нѣкоторое понятіе о силѣ взрывовъ. И дѣйстви¬ 
тельно, они были страшны въ обоихъ случаяхъ. Гулъ, произведенный 
Козегвииоф, былъ слышенъ въ Санъ-Сальвадорѣ, то есть на разстоя¬ 
ніи 1000 миль. Въ Юнайонѣ, гавани на западномъ берегу Кончагвы, 
была оовѳршенная темнота въ продолженіи 43 часовъ. Когда начало 
разсвѣтать, оказалось, что масса выпавшей пыли отодвинула морской 
ц берегъ на 800 Футовъ въ море. Изверженіе Морнъ-Гару составляетъ 
послѣднее звѣно въ длинной цѣпи сильныхъ вулканическихъ дѣйствій. 
Въ іюнѣ и іюлѣ 1811 года, недалеко отъ С. Мигеля, одного изъ Азор¬ 
скихъ острововъ, со дна моря въ 150 футовъ глубиною, поднялся 
островъ Сабрина, имѣющій одну милю въ окружности и возвышающійся 
на 300 футовъ надъ поверхностью моря. Послѣ этого произошло земле¬ 
трясеніе на малыхъ Антильскихъ островахъ, а потомъ въ долинахъ Мис¬ 
сисипи, Арканзасѣ и Огіо. Сила подземныхъ ударовъ не нашла себѣ 
выхода; она искала его на сѣверной сторонѣ Колумбіи. 26-го марта въ 
Карэккассѣ было чрезвычайно жарко; воздухъ былъ чистъ и небо без¬ 
облачно. Былъ Свѣтлый четвергъ, и полкъ линейныхъ войскъ стоялъ 
подъ оружіемъ, въ казармахъ квартала Санъ-Карлоса, готовый при¬ 
соединиться къ процессіи. Народъ валилъ въ церковь. Въ это время 
послышался громкій подземный гулъ, и затѣмъ послѣдовало такое силь¬ 
ное землетрясеніе, что церковь Альта-Граціи, 150 Футовъ вышиною, 
поддерживаемая устоями въ 15 футовъ толщины, превратилась въ кучу 
мусора, вышиною не болѣе шести Футовъ. Вечеромъ почти полная луна 
глядѣла кротко на развалины города, подъ которыми было погребено 
болѣе 10,000 тѣлъ его жителей. Но и здѣсь подземная сила не нашла 
себѣ выхода. Наконецъ ей удалось открыть кратеръ Морнъ-Гару, кото¬ 
рый оставался закрытымъ цѣлое столѣтіе, и оглушительные выстрѣлы 
освобождающагося плѣнника раздавались на пространствѣ, равномъ раз¬ 
стоянію отъ Везувія до Парижа». 

Если на земномъ глобусѣ провести два меридіана, разстояніе между 
которыми на вкваторѣ нашего глобуса составляетъ дугу въ 1 Футъ, ко¬ 
торая равна 1000 миламъ на земной поверхности, то эти меридіаны, 
но направленію къ сѣверу, постепенно приближаются одинъ къ другому 
и наконецъ у полюса совершенно сходятсн. Ясно, что воздухъ, который 
подымается между этими двумя меридіанами у экватора, если вѣтеръ 
дуетъ по направленію къ сѣверу, долженъ занимать все болѣе и болѣе 
узкое ложе. Еслибъ земля была цилиндръ а не сфероидъ, то круговра¬ 
щеніе совершалось бы отъ средины цилиндра бъ его концамъ в наобо- 
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ротъ. Но такъ какъ земля не есть цилиндръ, такъ какъ пространство 
около полюсовъ не можетъ вмѣстить всего экваторіальнаго воздуха, то 
такое круговращеніе не возможно. Экваторіальный воздухъ, охладив¬ 
шись, опускается и начинаетъ обратное теченіе, недостигши полюсовъ; 
и это происходитъ болѣе или менѣе неправильно. Сверхъ, того два по¬ 
тока часто текутъ одинъ возлѣ другого, вмѣсто того, чтобы течь одинъ 
надъ другимъ. Они составляютъ воздушныя рѣки, которыя безпрестанно 4 
перемѣняютъ свои русла. 

Это большіе вѣтры нашей атмосферы, которые значительно ослаб¬ 
ляются вслѣдствіе неправильнаго распредѣленія воды и суши. 

Кромѣ этихъ вѣтровъ, есть еще менѣе значительные вѣтры, про¬ 
исходящіе отъ мѣстнаго дѣйствія жара, холода и испареній. Такъ, есть 
вѣтры, происходящія отъ нагрѣванія воздуха въ Альпійскихъ долинахъ, 
которые иногда появляются внезапно и дуютъ съ горъ съ разрушитель¬ 
ною силою въ горныхъ ущельяхъ; кромѣ того, съ горъ дуютъ болѣе 
тихіе вѣтры, производимые ледниками, лежащими на высотахъ. Есть 
еще морскіе и континентальные вѣтры, происходящіе на берегу моря 
отъ перемѣны температуры днемъ и ночью. Утреннее солнце, нагрѣвая 
землю, поднимаетъ воздухъ вверхъ, вслѣдствіе чего воздухъ движется 
съ моря на континентъ. Вечеромъ же, чрезъ лучеиспусканіе, земля 
охлаждается быстрѣе, чѣмъ море, и потому, наоборотъ, болѣе тяжелый 
воздухъ континента течетъ къ морю. И такъ, часть тропическаго жара 
воздушною почтою пересылается къ полюсамъ, чѣмъ обезпечивается 
болѣе равномѣрное распредѣленіе теплоты на землѣ. Но, въ своемъ 
теченіи на сѣверъ, воздухъ сопровождается другимъ веществомъ — 
водяными парами, которые, какъ вамъ извѣстно, совершенно прозрач¬ 
ны. Представьте себѣ, что отъ океана, находящаго подъ жгучимъ тро¬ 
пическимъ солнцемъ, подымаются пары, которые своею легкостью спо¬ 
собствуютъ иодыманію вверхъ воздуха, къ которому они примѣшались. 
Поднимаясь, они расширяются такъ, что на высотѣ 16000 футовъ воз¬ 
духъ и пары имѣютъ вдвое большій объемъ, чѣмъ они имѣли на поверх¬ 
ности моря. Слѣдовательно, чтобы занять нужное для нихъ простран¬ 
ство, они должны вытѣснить окружающій ихъ воздухъ во всѣхъ направ¬ 
леніяхъ, они должны произвести дѣйствіе, которое можетъ совершиться 
только на счетъ заключающейся въ нихъ теплоты. Охлажденные та¬ 
кимъ образомъ нары не могутъ болѣе оставаться въ газообразномъ со¬ 
стояніи. Они скопляются въ облака, которыя падаютъ въ видѣ дождя; и 
въ полосѣ безвѣтрія, или въ той, въ которой солнце находится прямо 
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надъ головою, гдѣ воздухъ впервые освобождается отъ скопившейся въ 
немъ влаги, количество выпадающаго дождя постоянно велико. 

Положеніе солнца относительно земли въ теченіи года измѣняется: 
отъ экватора оно отклоняется то къ сѣверу, то къ югу, и тропики со¬ 
ставляютъ предѣлы его сѣверныхь и южныхъ отклоненій. Когда оно на¬ 
ходится къ югу отъ экватора, то поверхность земли къ сѣверу отъ него 
находится уже не въ области безвѣтрія, а въ области, чрезъ* которую 
воздушный потокъ течетъ съ сѣвера въ область безвѣтрія. Передвигаю¬ 
щійся воздухъ заключаетъ въ себѣ очень мало водяныхъ паровъ. На 
своемъ пути отъ сѣвера къ югу онъ становится теплѣе и суше, потому 
что чѣмъ теплѣе воздухъ, гѣмъ больше нужно паровъ для того, чтобы 
сдѣлать его сырымъ. По мѣрѣ приближенія къ экватору увеличивается 
сухость воздуха, а слѣдовательно и способность его растворять пары 
воды и такимъ образомъ препятствовать образованію обла.-овъ. Изъ 
сказаннаго ясно, что всякое мѣсто между тропиками должно имѣть свое 
дождливое и сухое время года: сухое, когда солнце на противоположной 
сторонѣ экватора и — дождливое, когда оно надъ головою. 

Между тѣмъ верхній потокъ, который начинается у экватора и те¬ 
четъ къ полюсамъ, постепенно охлаждаясь и сгущаясь, опускается. На 
Тенерифскомъ Пикѣ онъ уже опустился ниже вершины горъ, такъ что у 
подошвы и на вершинѣ его дуютъ протнвуположные вѣтры; верхній по¬ 
токъ направляется отъ экватора. Дальше, къ сѣверу, экваторіальный 
вѣтеръ еще больше понижается и наконецъ совершенно достигаетъ зем¬ 
ной поверхности. Почти вся Европа находится подъ этимъ теплымъ по¬ 
токомъ. Въ Лондонѣ въ продолженіи восьми мѣсяцевъ преобладаетъ 
Юго-Западный вѣтеръ. Не трудно опредѣлить, какое вліяніе это должно 
имѣть на климатъ. Притекающій къ намъ воздухъ содержитъ пары въ 
большомъ количествѣ; пары же эти обладаютъ большею потенціальною 
напряженностью: частицы ихъ отдѣлены одна отъ другой, и слѣдова- 
тельво имѣютъ возможность сталкиваться и производить при этомъ 
теплоту; они заключаютъ въ себѣ, если хотите, скрытую теплоту. Это 
столкновеніе происходитъ въ нашей сѣверной атмосферѣ, и развиваю¬ 
щаяся при этомъ теплота составляетъ обильный источникъ нагрѣванія 
для нашего климата. Еслибъ земля не обращалась, то надъ нами бы 
дулъ сухой и знойный африканскій вѣтеръ; но благодаря обращенію 
земли, вѣтеръ, который изъ Мексиканскаго залива дуетъ къ сѣверу, 
отклоняется по направленію къ Европѣ. Еврона, стало быть, пользуется 
тѣмъ запасомъ скрытой теплоты, который собранъ въ западномъ Атлан- 
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тйческомъ океанѣ. На Британскіе острова приходится большая часть 
втой влаги и теплоты, й это обстоятельство вмѣстѣ съ тѣмъ, па кото- 
рое а уже указывалъ, а именно большая теплоемкость воды предохра¬ 
няетъ нашъ климатъ отъ крайностей. Этому условію наши поля обязаны 
своею зеленью, и наши дѣвушки румянцемъ своихъ щекъ. Вся эта пре¬ 
лесть и эта поэзія зависятъ непосредственно отъ водяныхъ паровъ (*) < 
По направленію къ востоку Европы количество выпадающаго дожди 
становится все меньше и меньше, воздухъ все суше и суше. Дажо ме¬ 
жду восточнымъ и западнымъ берегомъ нашего острова разница чувстви¬ 
тельна; впрочемъ и мѣстныя причины имѣютъ также сильное вліяніе 
на количество выпадающаго дождя. Докторъ Ллойдъ нашелъ, что на 
одинаковой высотѣ и подъ одинаковою широтою, средняя годичная тем¬ 
пература западнаго берега Ирландіи почти двумя градусами выше сред¬ 
ней годичной температуры восточнаго берега. Слѣдующая таблица пред¬ 
ставляетъ количество всего дождя, выпавшаго въ 1851 году въ различ¬ 
ныхъ мѣстностяхъ Ирландіи. 

Мѣстность. Количество дожди 

въ дюймахъ. 

Портарлингтонъ — — 21,2. 

Киллау — — — 23,2. 

Дублинъ — — — 26,4. 

Аты — — — 26,7. 

Донагади — — — 27,9. 

Кортаунъ — — — 29,6. 

Кильрёшъ — — — 32,6. 

Арма — — — 33,1. 

Киллинбегсъ— — — 33,2. 

Дэнморъ — — — 33,5. 

Портретъ — — — 37,2. 

Буринкрана — — — 32,3. 

Маркри — — —■ 40,3. 

Кастэльтаунсендъ — —- 42,5. 

Уэстпортъ — — 45,9. 

Кагирсивинъ — — 59,4. 

Относительно этой таблицы докторъ Ллойдъ замѣчаетъ 
1) «Что есть большая разница между количествомъ дождя, выпадаю- 

(•) Ихъ отношеніе къ лучистой теплотѣ развито йѣ ХІ-й ЛёКціи. 
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щаго въ годъ въ различныхъ мѣстностяхъ, которые всѣ (исключая че¬ 
тырехъ) на нѣсколько Футовъ выше поверхности иорв; такъ какъ наи¬ 
большее количество дождя въ Ирландіи (въ Кагирсивинѣ), почти въ три 
раза больше количества наименьшаго (въ Портарливгтонѣ). 

2) Что мѣстности, въ которыхъ выпадаетъ дождя наименѣе, нахо¬ 
дятся или въ срединѣ острова, иди на восточномъ берегу, а тѣ, въ кото¬ 
рыхъ выпадаютъ наиболѣе ближе къ западному берегу. 

3) Что количество выпадающаго дождя очень много зависитъ отъ 
положенія мѣстности возлѣ группы, или цѣпи горъ, и оно всегда боль¬ 
ше вблизи горъ, если только мѣстности не лежатъ ва сѣверо-востокъ 
отъ горъ. Такъ, Портарлингтонъ лежитъ къ сѣверо-востоку отъ Слив- 
блума; Киллофъ (КШои^Ъ) къ С. -В. отъ морской цѣпи, Дублинъ къ 
С. -В. отъ Уиклоуской цѣпи и т. д. Съ другой стороны, мѣстности, въ 
которыхъ количество выпадающаго дождя наибольшее, какъ Кагирси- 
вивъ, Кастельтаунсэндъ, Уэстпортъ и пр., лежатъ по сосѣдству съ 
высокими горами, только съ противоположной стороны (*)». 

Это распредѣленіе теплоты вслѣдствіе перенесенія нагрѣтаго воз¬ 
духа изъ одного мѣста въ другое называется конвекціей въ отличіе отъ 
проводимости теплоты, о которой будемъ говорить въ слѣдующей лек¬ 
ціи. Подобнымъ же образомъ теплота распредѣляется и въ жидкостяхъ. 
Стеклянный сосудъ, содержащій теплую воду, ставлю передъ электри¬ 
ческою лампою и, посредствомъ выпуклыхъ стеколъ, получаю увеличен¬ 
ное изображеніе босуда 
Фиг. 54. вавкравѣ. Конецъ труб¬ 

ки, содержащей теплую 
воду, вставляю въ воду 
сосуда (фиг. 54), и ос¬ 
торожно впускаю въ теп¬ 
лую воду нѣсколько хо¬ 
лодной. Разница между 
преломленіемъ лучей хо¬ 
лодною и теплою водою 
позволяетъ видѣть, что тяжелая холодная вода падаетъ на дно сосуда. 

(*) Наибольшее количество выпадающаго дождя въ годъ, упоминаемое 
сэромъ Джономъ Гершеленъ въ его таблицѣ (МеІеогоІо§у), встрѣчается 
въ Черра Пунджи, гдѣ оно равно 5Й2 дюймамъ. Я не намѣренъ вдаваться 
далеко въ Метеорологій, потому что читатель въ превосходныхъ сочине¬ 
ніяхъ сора Джона Гершедя и профессора Довѳ можетъ почерпнуть самыя 
точныя свѣдѣнія объ этомъ предметѣ. 
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Опытъ удается еще лучше, когда я . положу въ воду кусокъ льда: онъ 
будетъ плавать на поверхности, и растаивая, посылать тяжелыя струи 
на дио сосуда. Вы видите, какъ эти струи х олодной воды, происходя¬ 


щія отъ таянія плавающаго на поверхности льда, проникаютъ черезъ 
теплую веду и опускаются внизъ. Теперь, на оборотъ, наливаю въ со¬ 
судъ холодной воды, а въ трубку теплой; Здѣсь необходима предосто¬ 
рожность, чтобы теплая вода не выходила изъ трубочки съ большою 
силою, потому что въ такомъ случаѣ она падала бы на дно, вслѣдствіе 
пріобрѣтенной скорости. Теплая вода, выливающаяся изъ трубки, тот¬ 
часъ поднимается вверхъ (фпг 53), и плаваетъ поверхъ холодной воды, 
также точно, какъ плавало бы масло ори такихъ обстоятельствахъ. 


Фиг 55. 


Если сосудъ,содержащій 
воду, нагрѣвать сни¬ 



зу, то сообщенная этимъ 
теплота распредѣля¬ 
ется такъ, что теплая 
вода подымается вверхъ, 
а вмѣсто ея на дио опу¬ 
скается холодная вода. 
Съ помощью электри¬ 
ческой лампы вы мо¬ 


жете видѣть направленіе подымающихся теплыхъ струекъ и опускаю¬ 
щихся на дно холодныхъ, чтобы занять мѣсто первыхъ, болѣе легкихъ 
Вотъ сосудъ, содержащій кошениль, частички которой будучи только 
немного тяжелѣе воды свободно слѣдуютъ направленію струекъ. Вы 
видите, что частички кошенили подымаются со дна на срединѣ сосуда, 
а опускаются обратно на дно около его стѣнокъ. Въ Гейзерѣ, на островѣ 
Исландіи, эта конвекція происходитъ въ большомъ размѣрѣ. Если бро¬ 
сить кусочекъ бумаги въ средину такого сосуда, то онъ тотчасъ подплы¬ 
ветъ къ краю и потомъ опустится внизъ вмѣстѣ съ идущею ко дну хо¬ 
лодною водою. Частію по этой причинѣ, но, можетъ быть, главнымъ 
образомъ отъ дѣйствія вѣтровъ, происходятъ въ океанѣ теченія, 
рыя имѣютъ большое вліяніе на климатъ тѣмъ, что они распредѣляютъ 
теплоту. Самое замѣчательное изъ этихъ теченій и наиболѣе важное 
для насъ, есть такъ называемый Гольфстрэмъ, который течетъ отъ 
экваторіальныхъ странъ черезъ весь Атлантическій океанъ, потомъ про¬ 
ходитъ чрезъ Мексиканскій заливъ, отъ котораго получаетъ свое на¬ 
званіе Вытекая изъ Флоридскаго иролияа, онъ имѣетъ температуру 
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83° Р: Оттуда онъ течетъ вдоль берега Америки до мыса Фара, потомъ 
черезъ Атлантическій океанъ, по направленію къ С.-З., и наконецъ 
омываетъ берега Ирландіи и сѣверо-западные берега Европы вообще. 
Какъ и слѣдуетъ ожидать, вліяніе этой массы теплой воды особенно за¬ 
мѣтно во время нашей зимы. Теплота, заключающаяся въ немъ, совер¬ 
шенно сглаживаетъ разницу между температурами сѣверной и южной 
Англіи, какой слѣдовало бы ожидать вслѣдствіе разности широтъ; на 
пути отъ Британскаго канала до Шотландскихъ острововъ, путешествен¬ 
никъ въ январѣ встрѣчаетъ вездѣ одинаковую температуру. Изотерми¬ 
ческая линія идетъ по направленію отъ сѣвера къ югу. Присутствіе 
этой воды дѣлаетъ климатъ западнаго берега Европы совершенно отлич¬ 
нымъ отъ климата противуположнаго берега Америки. Гудзонова рѣка 
напримѣръ, і.аходящаяся подъ однимъ градусомъ широты съ Римомъ, 
замерзаетъ на три мѣсяца въ году. Отправляясь въ январѣ изъ Бостона, 
обогнувъ островъ св. Іоанна и приплывъ въ Исландію, путешественникъ 
находитъ во всѣхъ этихъ мѣстностяхъ одинаковую температуру. Гавань 
Гаммерфестъ имѣетъ огромное значеніе, потому что она круглый годъ 
чиста ото льда и этимъ она обязана ГольФстрэму, который омываетъ 
Нордъ-Капъ и такимъ образомъ умѣряетъ его климатъ. И такъ, 
въ нѣкоторыхъ мѣстахъ, плывя на сѣверъ, вы входите въ болѣе 
теилыя страны. Эта противуположность между сѣвернымъ берегомъ 
Европы и восточнымъ Америки, подала Галлею поводъ къ догадкамъ, 
что сѣверный полюсъ перемѣнилъ свое положеніе, что онъ прежде на¬ 
ходился нѣсколько ближе къ Берингову проливу, и что сильный холодъ, 
замѣчаемый въ этихъ мѣстностяхъ, есть холодъ прежняго полюса, не 
успѣвшій еще смягчиться послѣ того, какъ ось перемѣнила свое направ¬ 
леніе. Теперь же мы знаемъ, что ГольФстрэмъ и распредѣленіе теп¬ 
лоты вѣтрами и парами суть настоящія причины мягкости Европейскаго 
климата. На западномъ берегу Америки, между скалистыми горами и 
океаномъ, мы находимъ европейскій климатъ. 

И такъ, Европа есть конденсаторъ (сгуститель) Атлантическаго 
океана, а горы — главные конденсаторы Европы. На тѣхъ изъ нихъ, 
которыя достаточно высоки, сгущенные пары осаждаются не въ жид¬ 
кой, а въ твердой Формѣ. Прослѣдимъ эту воду во всѣхъ ея послѣдова¬ 
тельныхъ переходахъ. 

Облака плаваютъ въ воздухѣ; отсюда предположеніе, что они со¬ 
стоятъ изъ водяныхъ пузырьковъ, состоящихъ какъ бы изъ водяной 
коры, а не изъ водяныхъ шариковъ. Знаменитые ученые говорятъ, что 
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они видѣли эти пузырьки, и идъ слова заслуживаютъ полнаго довѣрія. 
Извѣстно, вороченъ, что водяныя частички на значительной высотѣ, во 
время, или послѣ сгущенія въ облака, обладаютъ способностью кристал¬ 
лизоваться; при этомъ дѣвствуютъ уже разсмотрѣнныя нами молекуляр¬ 
ныя силы, которымъ нельзя приписать образованія пузырьковъ. Снѣгъ, 
хорошо сформировавшійся, не есть неправильное соединеніе частицъ 
льда. Въ тихой атмосферѣ водяные атомы располагаются такъ, что об¬ 
разуютъ самыя изящныя Фигуры. Вы вйдѣли шестилепеотковые цвѣтки, 
образующіеся въ кускѣ льда, когда черезъ него пропустить лучъ теп¬ 
лоты. Снѣжные кристаллы, сформировавшіеся въ тихой атмосферѣ, по¬ 
строены по тому же образцу: частицы расположены такъ, что обра¬ 
зуютъ шестиугольныя звѣзды. Ивъ центральнаго ядра выростаѳтъ шесть 
отростковъ, изъ которыхъ каждые два наклонены подъ угломъ въ 60°. 
На этихъ главныхъ отросткахъ съ обѣихъ сторонъ находятся меньшіе 
отростки, образующіе съ главными такіе же углы, отъ этикъ —- еще 
меньшіе и подъ тѣмъ же самымъ угломъ. Звѣздочки отличаются удиви¬ 
тельнымъ разнообразіемъ Формъ и чрезвычайно нѣжнымъ строеніемъ; 
къ ихъ угламъ часто прикрѣпляются другіе розанчики меньшей величины. 
На каждомъ шагу являются новыя красоты, какъ будто природа нахо¬ 
дитъ особенное удовольствіе даже въ самыхъ тѣсныхъ предѣлахъ вы¬ 
сказывать богатство своихъ средствъ (Фиг. 56). 

Изъ такихъ замерзшихъ Цвѣтковъ состоятъ снѣга горъ; они покры¬ 
ваютъ вершины Альпъ. Всякую зиму они падаютъ, и всякое лѣто исче¬ 
заютъ; но эти неперемѣнныя дѣйствія нв совсѣмъ уравновѣшиваются. 
Ниже извѣстной линіи преобладаетъ теплота, и снѣгъ, падающій зимою, 
лѣтомъ таетъ весь; выше этой линіи преобладаетъ холодъ, а потому 
снѣгу падаетъ больше, чѣмъ растаиваетъ, и годичный излишекъ ос¬ 
тается. Зимою снѣгъ достигаетъ долинъ, лѣтомъ онъ удаляется за снѣж¬ 
ную линію , — то есть линію, гдѣ количество выпадающаго ежегодно 
снѣга уравновѣшивается количествомъ тающего. За «тою линіею ле¬ 
житъ область вѣчныхъ снѣговъ. Но такъ какъ за снѣжной линіей вся¬ 
кій годъ остается излишекъ, то горы должны быть отягощены бреме¬ 
немъ, которое съ каждымъ годомъ увеличивается. Предположимъ, что 
въ вакой нибудь точкѣ за снѣжною линіей къ массѣ снѣга ежегодно 
прибавляется слой въ 3 Фута; изъ этого осадка, даже въ короткій пе¬ 
ріодъ христіанской эры, составился бы слой снѣга вышиною въ 5580 ф., 
и еслибъ снѣгъ продолжалъ скопляться черезъ всѣ геологическіе пе¬ 
ріоды, то онъ бы достигъ теперь невообразимой высоты. Очевидно, 
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что такого скопленія не происходитъ; количество енѣга на горахъ та¬ 
кимъ образомъ не увеличивается. По той, или другой причинѣ солнце 
не смѣетъ подымать воды изъ океана и скоплять ихъ на высотахъ. Ка¬ 
кимъ же образомъ горы освобождаются отъ ежегодно увеличивающагося 
бремени? Снѣгъ иногда отрывается,' и въ видѣ лавинъ падаетъ по ска¬ 
тамъ горъ внизъ, гдѣ они, отъ дѣйствія теплаго воздуха, таютъ и пре¬ 
вращаются въ воду. Но стремительное паденіе лавинъ не есть единствен¬ 
ное средство движенія снѣга внизъ; онъ также почти нечувствительно 
спускается по скату горъ. Сверхъ того, такъ какъ слой налегаетъ на 
слой, то нижняя часть массы дѣлается сжатою и твердою; воздухъ, за¬ 
ключавшійся между снѣжинками, вытѣсняется и сплоченная масса все 
болѣе и болѣе принимаетъ характеръ льда. Вы знаете, какъ плотно 
сжимаются снѣжинки въ снѣжкѣ; снѣжокъ есть кусокъ льда еще не об¬ 
разовавшагося; увеличьте давленіе, и онъ обратится въ кусокъ настоя¬ 
щаго льда. Но даже и тогда, когда онъ достигъ достаточной плотности, 
чтобы заслужить названіе льда, онъ еще можетъ, какъ и снѣгъ, болѣе 
или менѣе уступать давленію. Поэтому, когда на земной поверхности 
находится довольно толстый слой снѣга, то нижніе слои сдавливаются 
верхними, и если снѣгъ лежитъ на скатѣ горы, то онъ уступаетъ дав¬ 
ленію по направленію покатости в подвигается внизъ. 

Это движеніе безпрерывно совершается на скатахъ каждой покрытой 
снѣгомъ горы — на Гималаяхъ, Андахъ, Альпахъ; къ этому движенію, 
зависящему отъ свойства вещества уступать давленію, прибавляется еще 
скользящее движеніе по наклонной плоскости. Сплоченный снѣгъ дви¬ 
жется всею массою по скату горы, стирая неровности скалъ и полируя 
ихъ шероховатую поверхность; поэтому нижняя поверхность этого мо¬ 
гущественнаго полировщика исцарапана и изборождена скалами, по ко¬ 
торымъ онъ проходилъ. Сплоченный снѣгъ, спускаясь въ болѣе теплую 
область, обильно таетъ и ивогда исчезаетъ весь, прежде чѣмъ достиг¬ 
нетъ подошвы. Но иногда ледяная масса опускается въ обширныя и 
глубокія долины; здѣсь ледъ продолжаетъ сплачиваться и двигаться 
медленно, но равномѣрно, подражая въ своемъ движеніи теченію рѣки. 
Такимъ образомъ ледъ заносится далеко за предѣлы вѣчныхъ снѣговъ, 
пока наконецъ убыль его внизу не уравновѣситъ прибыль сверху; въ 
этой точкѣ прекращаются ледники. Ниже снѣжной линіи, лѣтомъ мы 
имѣемъ ледъ, за снѣжною же линіею на поверхности всегда снѣгъ, 
какъ лѣтомъ, такъ и зимою. Та часть, которая ниже снѣжной линіи, 
называется ледникомъ, ту же, которая находится выше снѣжной ливіи, 
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назовемъ снѣжникомъ (пёѵё). И такъ, снѣжникъ доставляетъ пищу 
леднику. 

Когда нѣсколько долинъ, заваленныхъ такимъ образомъ, соединяются 
въ одну, то второстепенные ледники, соединяясь, образуютъ одинъ 
главный. Какъ главныя, такъ и второстепенныя долины часто бываютъ 
извилисты. Ширина долинъ также часто мѣняется; ледникъ, проходя 
черезъ узкое ущелье, расширяетъ его. Центръ ледника движется ско¬ 
рѣе, чѣмъ края, и поверхность быстрѣе основанія. Точка самаго бы¬ 
страго движенія слѣдуетъ тѣмъ же законамъ, какіе наблюдаются при 
теченіи рѣкъ, то есть, она приближается то къ одному краю, то. къ 
другому, смотря по тому, въ которую сторону изгибается долина (*). 
Большая часть большихъ Альпійскихъ ледниковъ имѣютъ центральную 
скорость 2 Футовъ въ день. На Меръ-де-Гласъ, противъ Монтенверта, 
есть точки, имѣющія скорость 43 дюймовъ въ день лѣтомъ, зимою же 
движеніе ихъ вдвое медленнѣе. 

Способность льда приспособляться къ руслу, въ которомъ онъ дви¬ 
жется, дала поводъ нѣкоторымъ знаменитымъ ученымъ предполагать, 
что онъ липокъ подобно воску; и явленія на первый взглядъ повидимому 
подтверждаютъ это предположеніе. Ледникъ расширяется, изгибается и 
съуживается, и его центръ движется быстрѣе краевъ; съ липкою мас¬ 
сою, безъ сомнѣнія, будетъ происходить тоже самое. Но самые тща¬ 
тельные опыты надъ способностью льда уступать давленію и расплы¬ 
ваться подобно патокѣ, меду или смолѣ, не привели къ ожидаемому 
результату Есть ли какое ниоудь другое Физическое свойство, кото¬ 
рому можно бы приписать способность приспособленія, отличающую 
ледъ. 

Мы постепенно приблизимся къ этому предмету. Вы знаете, что 
пары постоянно подымаются къ свободной поверхности жидкости; что 
частицы, находящіяся на поверхности жидкости, легче могутъ превра¬ 
щаться въ газъ, чѣмъ тѣ, которыя находятся внутри жидкости. Есте¬ 
ственно ожидать, что и со льдомъ происходитъ тоже; что, если темпе¬ 
ратура массы льда увеличивается равномѣрно, то частицы его, находя¬ 
щіяся на поверхности, имѣютъ прежде возможность превращаться въ 
воду, нотому что здѣсь они совсѣмъ свободны отъ контролирующаго 
дѣйствія окружающихъ частицъ. Положимъ, что два куска льда нагрѣты 


(*) О данныхъ, на которыхъ основанъ этотъ законъ, см. въ Приложе¬ 
ніи къ этой лекціи. 
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равномѣрно до 32° в таютъ на поверхности при этой температурѣ; что 
произойдетъ, если мы ихъ соединимъ вмѣстѣ тающими поверхностями? 
Этимъ мы какъ бы переносимъ внутрь поверхность льда, гдѣ движеніе 
каждой частицы контролируется окружающими ее частицами. Какъ и 
слѣдуетъ ожидать, въ каждой точкѣ, гдѣ поверхности соприкасаются, 
прекращается свобода превращаться въ жидкость, и два куска смер¬ 
заются въ втиіъ точкахъ. Сдѣлаемъ опытъ вотъ два куска льда Глад¬ 
кими поверхностями прикладывая ихъ одинъ къ другому, они не болѣе, 
какъ черезъ полминуты, смерзаются, такъ что взявшись аа одинъ изъ 
нихъ, можно подвить оба. 

На этотъ Фактъ впервые обратилъ вниманіе Фарадей въ 1850 году, 
и теперь онъ извѣстенъ подъ именемъ перезамерзангя (гё^ёіаііоп). 
Въ жаркій лѣтній день я вошелъ въ лавку, въ которой на окнѣ стояли 
въ чашкѣ куски льда; съ позволеніи лавочника и взялся аа верхвій ку¬ 
сокъ и, посредствомъ его, вынулъ изъ сосуда всѣ вмѣстѣ. Хотя термо¬ 
метръ въ это время показывалъ 80°, куски льда смерзлись въ точкахъ 
ихъ соединенія. Это происходитъ даже въ теплой водѣ; въ чашку воды, 
вагрѣтой до такой степени, что моя рука едва можетъ выдержать, 
опускаю два куска льда и держу ихъ вмѣстѣ; не смотря на присутствіе 
теплой жидкости, они смерзнутся. Прекрасный опытъ Фарадея состоитъ 
въ слѣдующемъ: Нѣсколько маленькихъ кусочковъ льда онъ кладетъ въ 
сосудъ съ водою, въ которомъ бы они могли плавать. Какъ только одвнъ 
кусочекъ встрѣтится съ другимъ, хотя бы въ одной только точкѣ, пере- 
эамерзаніе происходитъ мгновенно. Такимъ образомъ цѣлый радъ ку¬ 
сочковъ можно заставить встрѣтиться, и когда они прикоснутся другъ 
къ другу, то, взявшись за одинъ изъ нихъ, вы можете вытянуть всѣ. 
Если мы станемъ гнуть соединенные такимъ образомъ два куска, то 
они разламываются съ точки соединенія, во въ тоже мгновеніе сопри¬ 
касаются въ другихъ точкахъ, и между ними происходитъ перезамер- 
заніе Такимъ образомъ можно заставить ледяное колесо катиться съ 
шумомъ во ледяной поверхности, потому что постоявно будетъ проис¬ 
ходить разламываніе и вслѣдъ за тѣмъ перѳзвмерзавіе. Вслѣдствіе 
этого свойства перезамерзанія, ледъ имѣетъ способность производить 
явленія, обыкновенно приписываемыя липкимъ тѣламъ (*). 

Вотъ полоса льда, вставляя ее послѣдовательно въ нѣсколько Формъ, 


(') Смотри въ прибавленіи къ этой лекціи. 
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кривизна которыхъ постепенно увеличивается, я могу подъ конецъ пре¬ 
вратить эту иолоску въ полукругъ. 

Пряная полоса, сдавленная въ кривой Формѣ, разламывается; но если 
продолжать давленіе, то новыя поверхности соприкасаются и масса 
опять дѣлается сплошною. Беру горсть мелкихъ кусочковъ льда и сжи¬ 
маю ихъ; они смерзаются въ точкахъ прикосновенія и образуютъ сплош¬ 
ную массу. Дѣленіе снѣжинокъ, какъ замѣчаетъ Фарадей, обнаружи¬ 
ваетъ тоже свойство льда. Чтобы смерзнуться, снѣгъ долженъ имѣть 
32° и быть влажнымъ. Когда же онъ имѣетъ менѣе 32 0 и сухъ, то, 
будучи сжатъ, онъ разсыпается, какъ соль. Переходъ черезъ снѣжные 
мосты въ древнихъ областяхъ швейцарскихъ ледниковъ часто возможенъ 
единственно вслѣдствіе перезамерзанія снѣжинокъ. Путешественникъ, 
осторожно ступая по массѣ, заставляетъ частицы ѳя смерзаться: такимъ 
образомъ онъ ступаетъ по твердой почвѣ, что было бы совершенно не¬ 
возможно безъ перемераанія. Для человѣка непривычнаго такой пере¬ 
ходъ черезъ снѣжный мостъ, перекинутый надъ пропастью, въ 100 и 
болѣе футовъ глубиною, долженъ показаться ужаснымъ. 

Если продолжать сжимать массу ледяныхъ кусочковъ, то ихъ можно 
заставить сблизиться еще больше. По въ рукѣ ихъ нельзя сжать очень 
сильно. Я кладу ихъ въ углубленіе, выдолбленное въ деревянныхъ до- 
щечькахъ, и ставлю подъ небольшой гидравлическій прессъ, посред¬ 
ствомъ котораго сильно вдавливаю массу въ Форму. Получится сплошной 
кусокъ льда. Теперь кладу его въ чечевицеобразную Форму и опять 
сдавливаю. Сначала, отъ давленія овъ поломается въ куски, но потомъ, 
вслѣдствіе новыхъ соприкосновеній, соединится въ сплошную массу, и 


мы получимъ выпуклое стекло изъ льда. 

Теперь перекладываю его въ полушараобраэное углубленіе Н (фиг. 


Фиг. 57. 


57), и накрываю полу- 
шароббразною выпукло¬ 



стью, которая бы несо- 
всѣмъ наполняла углуб¬ 
леніе. Сдавливаю массу 
между этими двумя сфе¬ 
рическими поверхностя¬ 
ми, осторожно вынимаю 


ее изъ Формы, и получаю 


настоящую полушаровую чашку, которую могу наполнить холоднымъ хе¬ 
ресомъ—и ни одна кайля не просочится сквозь ея стѣнки. Подобнымъ 

10 
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же образомъ рзъ снѣга или наскобленнаго льда'мояшоѵмежду двумя; но- 
лушаровыми впадинами, образовать .совершенно прозрачный ледяной 
шаръ; Такимъ образомъ вы видите, что поломанный ледъ можетъ( 1 по¬ 
средствомъ давленія, опять быть сплоченъ, и вслѣдствіе способности 


Фиг; ' 58. 



пё[іезамерзанія, ко+орая свйзываетъ соприкасающіяся поверхности, Ве¬ 
щество можетъ 1 принять какую Вамъ угодно Форму. Если бы Йчшо 
тратить на это время; то я бы йогъ едѣілать изъ этого : кус'ка Ііёдййбй 
канатъ и потомъ завязать на Йенъ узелъ. Слѣдовательно, нѣтъ ничего 
легче, какъ сдѣлать изъ ііьда статуэтки, сдИвііивай его постепенйб ві цѣ¬ 
ломъ рядѣ Ѣормъ. 

Теперь легко ііонвть, какимъ образомъ вещество, обладающее такими 
свойствами , можетъ протѣсниться черезъ уірёЛья Альпъ, приспособ¬ 
ляясь къ изгибамъ Альпійскихъ долинѣ, допуская различныя движенія 
своихъ частей И не имѣя при этомъ й слѣда липкости. Гипотезы о лип¬ 
кости, предложенныя впервые Радаю и развитыя съ такимъ искусствомъ 
профессоромъ Форбесомъ, объясняютъ конечно только половину Фак¬ 
товъ. Если сдавливать ледъ, то съ нимъ происходитъ тоже, что съ 
липкими тѣлами; если же его растягивать, то эта аналогія прекращается. 

Я здѣсь вкратцѣ описалъ явленія, замѣченныя па существующихъ 
ледникахъ, на сколько это относится къ нашему предмету. Но ученый 
изслѣдователь часто попадаетъ на слѣды, показывающіе ему, что здѣсь 
происходили перемѣны, вслѣдствіе которыхъ мѣстность совершенно 
измѣнила свой видъ. Явные слѣды, оставшіеся въ нѣкоторыхъ мѣстахъ 
отъ обширныхъ ледниковъ, показываютъ, что они здѣсь были в изчезли 
много столѣтій тому назадъ. Ступайте напримѣръ на Аарскій ледникъ 
въ Бернскихъ Аль пахъ , замѣтьте предѣлы , въ которыхъ овъ теперь 
дѣйствуетъ, и потомъ взгляните на скалы по его сторонамъ. Какъ онѣ 
округлены, отполированы движущимся льдомъ. Пріучивъ вашъ глазъ 



и сужденіе териѣлввьщи и разнообраэныии упражненіями къ вѣрнымъ 
закдюненіамъі объ этомъ предметѣ, спускаетесь къ концу ледника, по¬ 
степенно нмѣн въ виду признаки его дѣйствія, Оставивъ ледъ, продол-, 
жайтѳ спускаться но долинѣ до, Грвмзеля : вы повсюду увидите я вны й 
признаки дѣйствія ледника. Окалы, подымающіяся со дна доливы, округ¬ 
лены, какъ хребты откормленныхъ свиней; это «госЬез топіогшёз» 
Шарпантьера и Агассиоа. На нихъ можно замѣтить большія выемки, 
сдѣланныя льдомъ, и меньшіе рубцы выцарапанные кремнями которые 
покрывала нижнюю поверхность ледника * какъ наджакъ. Такимъ обра-т 
зонъ всѣ скалы Гримвеля быля очищеньи Опуститесь).въ долину Газли 
и изслѣдуйте: лѣвый іи правый боки горы» Безъ объясненія, которое- и 
вамъ сегодня далъ ? видъ - страны - кавалса бы вамъ загадочнымъ ; но 
теперь все, будетъ ясно:, вездѣ вы встрѣчаете хорошо извѣстные ■ рубцы,- 
царапины и борозды. На днѣ долины, вы увидите скалы, имѣющія:видъ 
куполовъ, а въ, другомъ мѣстѣ они такъ гладко отполированы, что,, не 
вырубивши ступенекъ,. невозможно ходить, пенимъ, даже при умѣ» 
рейвомъ.наклоненія. На всемъ пути-до,Мейрингена и дальше, если 
вы заботите продолжать ваши наблюденія* вы увидите эти слѣды въ изо т 
бил іи. Для, первоначальныхъ уроковъ распознаваніи слѣдовъ древних® 
ледниковъ нѣтъ лучшей почвы.какъ эта. 

Подобные же слѣды находятся въ долинѣ.Роны, и вы можете нят 
блюдать ихъ но всей долинѣ на протяженіи 80 миль ; до самаго Жѳяен- 
скаго озера, гдѣ они теряются. Но на бокахъЮры, съ противоположной 
стороны кантова, слѣды эти опять появляются. По всей длинѣ втихъ 
иэвѣстковыхъ долинъ разсыпаны гранитныя глыби Монблана, Боковыя 
долины, ца право и на лѣво отъ большой Ронской долины показываетъ, 
что и но Пима» также проходили ледники.^ -На итальянской сторонѣ Аль- 
повъ остатки,- если можно-такъ выразиться, -вщепяэумвтелыцѣе, чѣмъ 
на сѣверной. Какъ ни громадны кажутся существующіе ледники для 
тѣхъ , которые видѣли ихъ на всемъ ихъ протяженіи;: но въ сравненіи 
съ свогаш предшественвикамя, они пигмеи. 

Не въ одной только Швейцарія, даже не только вблизи существуют 
щихъ ледняковъ, встрѣчаются яти хорошо извѣстные слѣды древнихъ лед¬ 
никовъ ; на Буыберландскихъ холмахъ они почти также явственны, какъ 
и въ Альпахъ. Гдѣ голые утесы въ продолженіи вѣковъ, подвергались 
дѣйствію погоды, тамъ въ большей, части случаевъ, самый рѣзкіе слѣды 
исчезли ; а только округленные Формы- скалъ свидѣтельствуютъ, чти 
когда-то по нимъ проходили ледники Но если срыть землю, защищав- 
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шую нѣкоторые утёсы отъ дѣйствія погоды, то поверхности ихъ окажут¬ 
ся также глубоко изцарананными и также прекрасно отполированными, 
какъ в поверхности альпійскихъ утёсовъ, по которымъ проходятъ лед¬ 
ники. Бъ окрестностяхъ Скндэеля слѣды древнихъ ледниковъ являются 
то въ видѣ гос/іев тоиіопёеа, то въ видѣ Ыос&регсНё $, и много Фактовъ 
свидѣтельствуетъ, что Бородэль былъ когда-то подъ ледникомъ. Въ 
сѣверномъ Балисѣ древніе ледники оставили тавіе глубокіе слѣды на 
свалахъ, что протекшіе послѣ того вѣка не успѣли ихъ ваг ладить. Въ ок¬ 
рестностяхъ Сноудона втИхъ слѣдовъ множество. На юго-западномъ бе¬ 
регу Ирландіи также возвышается Магнлликуди, на холодныхъ верши¬ 
нахъ котораго задерживается влага вѣтровъ, дующихъ съ Атлантиче¬ 
скаго океана; количество осаждающихся на немъ паровъ такъ велико , 
что въ Киларнеѣ почти постоянно идетъ дождь. Вслѣдствіе втой сырости 
каждый утесъ покрывается богатою растительностью. Но пары, пада¬ 
ющіе теперь въ видѣ тихаго, плодотворнаго дОжда, когда-то падали 
въ видѣ снѣга, служившаго мятерьвлонъ для образованія ледниковъ. 
Черная долина была когда-то наполнена льдомъ, который, двигаясь по 
направленію къ Верхнему озеру, соскоблилъ бока Пурпуровой Горы. 
Пространство, занимаемое теперь озеромъ,когда-то покрывалось льдомъ, 
и островъ, возвышающійся теперь надъ его поверхностью есть куполъ, 
отшлифованный ледникомъ. Фантастическія названія многихъ утёсовъ 
происходятъ отъ Формъ , какія придалъ имъ могущественный рѣзецъ 
проходившаго по нимъ ледника.' Сѣверная Америка покрывается льдомъ 
такимъ же образомъ. Но самыя замѣчательныя наблюденія относительно 
прежняго распространенія ледниковъ,были сдѣланы докторомъ;Гукеромъ, 
во время его пребыванія въ Сиріи. Онъ нашелъ, что знаменитые Ли¬ 
ванскіе кедры растутъ на мѣстѣ древняго ледника, Опредѣленіе условій, 
яри которыхъ возможно образованіе такихъ огромныхъ количествъ льда, 
долгое время было загадкой для ученыхъ; а потому взглядъ на различ¬ 
ныя рѣшенія этого вопроса, предложенныя въ различные времена, былъ 
бы весьма поучителенъ. Я не 1 имѣю въ виду новой гипотезы. Но мнѣ 
кажется возможнымъ болѣе точно опредѣлить цѣль и дать болѣе вѣрвое 
Управленіе нашимъ изслѣдованіямъ; Цѣль 1 всѣхъ, мнѣ извѣстныхъ пи¬ 
сателей объ этомъ предметѣ, состояло въ опредѣленіи причины холода. 
Нѣкоторые ученые думали, а нѣкоторые и теперь думаютъ, что пони¬ 
женіе температуры въ эпоху ледниковъ зависѣло отъ временнаго, умень¬ 
шенія лучеиспусканія солнца ; другіе полагали, что наша система, дви- 
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гаясь въ пространствѣ, могла проходить чрезъ области низкой темпера¬ 
туры и что въ это время и образовались ледники. 

Съ большею правдоподобностію думали, что пониженіе температуры 
произошло вслѣдствіе перемѣщенія суши и воды. Бели а понимаю сочи¬ 
ненія знаменитыхъ людей, высказывавшихъ и защищавшихъ зти ги¬ 
потезы, многіе изъ нихъ упустили изъ виду тотъ Фактъ, что гранад- 
ность пространства, которое занимали ледники въ давнопрошедшія вре¬ 
мена, указываетъ точно также на дѣйствіе жара , какъ на дѣйствіе 
холода. 

Холодъ не производитъ ледниковъ. При самомъ рѣзкомъ сѣвера- 
восточномъ вѣтрѣ, дующемъ въ теченіе всей зимы, можетъ неівыпасть 
ни клочка снѣга. Нуженъ предметъ, на который бы холодъ могъ дѣйст¬ 
вовать , и этотъ предметъ — водяные иары воздуха, образованіе кото¬ 
рыхъ непосредственно зависитъ отъ'теплоты. Поставимъ вопросъ о лед¬ 
никахъ въ другомъ видѣ: количество скрытаго теплорода въ водяныхъ 
парахъ, при температурѣ ихъ образованія подъ тропиками, равно при¬ 
близительно 1000° Р. И такъ, фунтъ воды, чтобы обратиться вь пары 
подъ экваторомъ, поглощаетъ въ 1000 разъ больше теолѵгы, чѣмъ 
сколько нужно, чтобы возвысить температуру этой-же воды на одинъ 
градусъ. Но количество теплоты , возвышающее температуру Фунта 
воды на одинъ градусъ возвыситъ температуру Фунта чугуна на 10°. 
Изъ этого слѣдуетъ, что количество теплоты, нужное для того, чтобы 
обратить въ пары одинъ Фунтъ воды экваторіальнаго океана, достаточно 
для того, чтобы сообщить одному Фунту чугуна температуру 10,000 °. 
Чугунъ плавится при 2000°; слѣдовательно, для образованія каждаго 
фунта паровъ, солнце издерживаетъ такое количество теплоты, какое 
достаточно для того, чтобы довести температуру 5 фунтовъ чугуна до 
точки плавленія Представьте себѣ на мѣсто древнихъ ледниковъ въпять 
радъ большую массу чугуна, доведеннаго до бѣлаго плавильнаго жара, и 
вы будете имѣть точное понятіе о силѣ солнца при образованіи древнихъ 
ледниковъ. Разсужденіе это приводитъ васъ, въ противоположность 
нѣкоторымъ изъ упомянутыхъ гипотезъ, къ заключенію что въ эпоху 
ледниковъ температура была очень высока. Весьма вѣроятно, что при 
ближайшемъ изслѣдованіи этого вопроса, прежнія гипотезы были бы 
окончательно отвергнуты. Теперь очевидно, что допустивъ ослабленіе 
солнечнаго дѣйствія, или вслѣдствіе уменьшенія лучеиспусканія солнпа, 
или вслѣдствіе оребыванія нашей системы въ холодвомъ пространствѣ, 
мы уничтожили бы ледники въ самомъ ихъ источникѣ 
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Огромныя массы ледяныхъ горъ, указываютъ, безспорно* на сораз¬ 
мѣрныя массы водяныхъ иаровъ н яа соотвѣтственное дѣйствіе солнц?; 
Если бы вы захотѣли въ дистиллирующемъ аппаратѣ перегнать большое 
количество жидкости, то вы бы, конечно, не стали уменьшать нужную 
для перегонки температуру, и не привяли бы огонь изъ подъ котла; но 
такъ поступали ученые, старавшіеся объяснить образованіе древнихъ 
ледниковъ уменьшеніемъ солнечной теплоты. Совершенно очевидно, что 
дли образованія ледниковъ болѣе всего нуженъ улучшенный конденса¬ 
торъ [сгуститель ). Намъ не нужно уменьшенія солнечнаго дѣйствія ни 
на одну іоту; намъ нужно только по-болыпѳ паровъ и могущественный 
конденсаторъ, который бы могъ понизить температуру паровъ такъ, 
чтобы они падали на землю не въ видѣ жидкаго ливня, а въ видѣ снѣга. 

Я думаю, что загадка теперь упрощена и что найденъ вѣрный путь 
къ ея разрѣшенію. 


ПРИБАВЛЕНІЕ ЕЪ УІ ЛЕКЦІИ. 

Извлеченіе изъ ивчи о Мкръ-де-Гіасъ. 

Часть наблюденій надъ Меръ-дв-Гласомъ въ Шамуни, сдѣланныхъ 
въ Іюнѣ и Іюлѣ 1857 года, составляла основаніе этой рѣчи. 

Законъ, установленный впервые Г. Агассисомъ и Форбесомъ, что 
центральныя части ледника движутся быстрѣе, чѣмъ края, былъ вполнѣ 
доказанъ помощію ряда кольевъ, поставленныхъ во многихъ мѣстахъ на 
Меръ-де-Гласъ и на примыкающихъ къ нему второстепенныхъ ледни¬ 
кахъ. Части Меръ-де-Гласа, происшедшія отъ этихъ второстепенныхъ 
ледниковъ, легко можно было различить на всемъ пространствѣ ледника 
помощію моренъ. Такъ, часть главнаго ледника, происходящую отъ 
гигантскаго ледника (§1асіег іи §бапІ), тотчасъ можно было отличить 
отъ частей, происходящихъ отъ другйхъ второстепенныхъ ледниковъ 
по отсутствію въ ней обломковъ моренъ. Граница этихъ двухъ частей 
рѣзко обозначается началомъ обломковъ. ПроФесоръ Форбесъ обратилъ 
вниманіе на то обстоятельство, что «восточная часть ледника — пред¬ 
ставляетъ чрезвычайныя трещины». Онъ объясняетъ это предполо¬ 
женіемъ, что §1асіег іи §ёапІ движется быстрѣе всѣхъ и своимъ уси¬ 
ліемъ увлечь за собою своихъ запаздывающихъ спутниковъ , раскалы¬ 
ваетъ ихъ и производитъ такимъ образомъ трещины иразсѣлины, кото- 
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рыли замѣчательна восточная сторона ледника. Этому объясненію не слѣ¬ 
дуетъ впрочемъ придавать большаго значенія. Это одно изъ тѣхъ предпо¬ 
ложеній, которыя обыкновенно пускаютъ въ ходъ ученые во время своихъ 
изслѣдованій, и которыхъ основательность, или неосновательность не 
можетъ имѣть вліянія на достоинство изслѣдователя. Въ самомъ дѣлѣ, 
мы имѣемъ болѣе обширную почву для нашихъ сужденій о достоин¬ 
ствахъ Форбеса, и при сравненіи его трудовъ съ трудами другихъ изслѣ¬ 
дователей тѣмъ больше выказывается его умственное величіе. Ораторъ 
удовольствовался бы, сказавъ, чуо книга проФесора Форбеса есть луч¬ 
шая, книга, какая когда-нибудь написана по атому предмету. Умъ и 
глубокія Физическія иознавія, выказывающіяся въ этомъ превосходномъ 
сочиненіи, ставятъ его по крайней мѣрѣ въ глазахъ естествоиспытателя 
выше всего, что было написано по этому предмету, взятаго вмѣстѣ. 
Отдавъ такимъ образомъ, должную справедливость достоинствамъ книги 
Форбеса, свободно приступимъ къ сравненію высказанныхъ въ ней поло¬ 
женій съ Фактами. Чтобы убѣдиться, дѣствительно-ли ^Іасіег би §ёапІ 
движется быстрѣе своихъ спутниковъ, было проведено чрезъ Меръ-де- 
Гласъ по сосѣдству съ Монтенвертомъ, пять различныхъ линій. 
Наблюденія надъ каждою изъ нихъ показали, что точка самаго быстраго 
движенія лежитъ вовсе не на діасіѳг би §ёапІ, но сравнительно 
ближе къ восточной сторонѣ ледника. И такъ положеніе про®. Форбеса 
не вѣрно. Несовпаденіе точки самаго быстраго движеніи съ центромъ 
ледниковъ, имѣетъ чрезвычайно большое значеніе для теоріи Форбеса. 
Въ томъ мѣстѣ, гдѣ были сдѣланы измѣренія, ледникъ изгибается такъ, 
что выпуклая сторона его обращена къ восточному краю долины, а во¬ 
гнутая къ Монтенверту. Сдѣлаемъ еще болѣе смѣлое сравненіе, не¬ 
жели сдѣлалъ Форбесъ въ своемъ изслѣдованіи, уподобляя ^Іасіег би 
§ёапІ огромной быстро текущей рѣкѣ. Спрашивается * какъ бы текла 
рѣка въ изгибѣ, подобномъ тому, какой представляетъ намъ ледникъ? 
Точка самаго быстраго движенія будетъ лежать безъ сомнѣнія на той 
сторонѣ отъ середины рѣки, къ которой обращена выпуклость ея изгиба. 
Если это примѣнимо ко льду, то должно думать, что точка самаго бы¬ 
страго движенія перейдетъ на заиадвую сторону долины, если изгибъ 
ледника изиѣнится такъ, что выпуклая сторона будетъ обращена къ за¬ 
паду. Такимъ образомъ изгибается ледникъ противъ прохода, называе¬ 
маго мосты (Іез ропіз), и въ этомъ мѣстѣ былъ повѣренъ только что 
высказанный взглядъ. Скоро убѣдились, что здѣсь точка самаго быстра¬ 
го* движенія' 4 на другой сторонѣ отъ середины ледника, чѣмъ въ первомъ 
случаѣ. Чтобы выразить этотъ результатъ въ числахъ, были воткнуты 
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колье по заиадной сторонѣ на извѣстныхъ разстояніяхъ одинъ отъ дру¬ 
гаго , а на восточной сторонѣ — радъ кольевъ на такихъ же разстов- 
ніяхъ оданъ отъ другаго, какъ и на западной. Сравнивали скорости дви¬ 
женія восточныхъ и заиадныхъ кольевъ иопарно. Результаты втихъ из¬ 
мѣреній представлены въ слѣдующей таблицѣ, гдѣ числа означаютъ 
число ди йиовъ, на которые передвинулись колья: 


1-я пара. 2-я пара. 3-а пара. 4-н пара. 5-я пара. 


Запад. 15 
Восточ. 12* 


ІЗападІ 17у 4 13апад. 22*% 


Восточ. 15 'У | Восточ. 15'/, 


Запад 

Восточ. 


23% 

18 % 


Запад. 23% 
Восточ. 19'/ 4 


Изъ втого видно, что во всѣхъ случаяхъ западные колья двигались 
скорѣе чѣмъ соотвѣтствующіе имъ восточные ; вто доказываетъ , безъ 
всякаго сомнѣнія, что западная сторона Меръ-дѳ-Гласа , противъ Іея 
Ропія, движется быстрѣе—результатъ, противоположный тому, какой 
получился въ томъ мѣстѣ, гдѣ изгибъ долины обращенъ въ противопо¬ 
ложную сторону. 

Этотъ выводъ можно повѣрить. Между Ьев Ропів и мысомъ Тгёіа- 
рогіе ледникъ изгибается въ противоположную сторону; выпуклая сто¬ 
рона его, лежащая противъ Тгёіарогіе, обращена къ подошвѣ АіртіІІѳ 
би Моіпе, которая возвышается иа восточной сторонѣ долины. Здѣсь 
были поставлены ряды кольевъ на обѣихъ сторонахъ ледника. Слѣдую¬ 
щая таблица показываетъ результаты измѣренія; числа, какъ и прежде, 
означаютъ дюймы: 

1 пара. 2 пара. 3 пара. 

Запад. 12% Заиад. 15 Запад. 17% 

Восточ. 14% Восточ. 17’/, Восточ. 19. 

Здѣсь мы видимъ также, что во всѣхъ случаяхъ восточные колья дви¬ 
жутся быстрѣе, чѣмъ соотвѣтствующіе имъ западные. Слѣдовательно, 
точка самаго быстраго движенія еще разъ перешла на другую сторону 
середины ледника, и находится теперь на его восточной сторонѣ. 

Опредѣливъ точки самаго быстраго движенія для множества попе¬ 
речныхъ сѣченій Меръ-де-Гласа, и соединивъ втн точки, мы получимъ 
мѣста самаго быстраго даижѳнія. Фиг. 59 представляетъ очеркъ Меръ- 
де-Гласа. Линія, обозначенная точками, проведена черезъ центръ лед- 
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лива; сплошная линія, пересѣкающая ось лед¬ 
янка въ точкахъ ЛА;, означаетъ мѣста самаго 
быстраго.движенія. Она представляетъ кривую 
ливію, болѣе изогнутую, чѣмъ сама долива, и 
пересѣкающую центральную ливію долины во 
всѣхъ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ направленіе кривизны 
долины измѣняется, Тиндаль обратилъ вниманіе 
на Фактъ, что города обыкновенно располагаются 
на выпуклой сторонѣ изгибовъ рѣкъ, гдѣ бы¬ 
строе теченіе воды дѣлаетъ наводненіе невоз¬ 
можнымъ. Тотъ же законъ, который направилъ 
теченіе рѣкъ и назначилъ мѣсто лежащимъ на 
нихъ городамъ, въ настоящее время дѣйствуетъ 
съ безмолвной энергіей въ Альпійскихъ ледни¬ 
кахъ. 

Теперь обратимъ вниманіе на другую осо¬ 
бенность движенія ледниковъ. 

Когда еще не было дѣлано объ этомъ предметѣ никакихъ наблюде¬ 
ній, профессоръ Форбесъ высказалъ предположеніе, что части ледника, 
ближайшія къ его ложу, вслѣдствіе тревія о послѣднее, движутся мед¬ 
леннѣе. Этотъ взглядъ былъ впослѣдствіи подтвержденъ его собствен¬ 
ными наблюденіями и наблюденіями Мартинса. Однако, при теперешнемъ 
состояніи нашихъ знаній объ этомъ иредметѣ, необходимо дальнѣйшее 
подтвержденіе этого Факта. Прекрасный случай для изслѣдованія этого 
вопроса представлялся почти вертикальнымъ обрывомъ льда, образо¬ 
вавшимся но той сторонѣ СІаеіег би Сёапі, которая лежитъ недалеко 
отъ Такула. Обрывъ былъ иочти 140 футовъ вышиною. На вершинѣ и 
близь основанія были воткнуты колья, и съ помощью ступеней, выруб¬ 
ленныхъ во льду, Тиндалю удалось вбить волъ въ ледъ около 40 футовъ 
надъ его основаніемъ. По прошествіи нѣсколькихъ дней было измѣрено, 
на сколько иодвинулся каждый изъ кольевъ: дневное движеніе каждаго 
изъ нихъ оказалось слѣдующимъ: 

Верхняго кола 6,00 дюймовъ. 

Средняго кола 4,59 — 

Нижняго кола 2,56 — 

Изъ этого видно, что верхній колъ двигался больше, чѣмъ вдвое 

скорѣе нижняго; скорость же среднего вола занимаетъ средину между 
скоростями верхняго а важнаго. Изъ таблицы видно также, что увели- 
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ченіе скорости вверху 1 не пропорціонально разстоянію отъ основанія, но 
возрастаетъ въ болѣе быстрой пропорціи. На разстояніи 100 Футовъ, 
отъ основанія, скорость, безъ сомнѣнія, была бы таже, что в на по¬ 
верхности. Измѣренія, произведенныя надъ прилежащимъ ледянымъ 
утесомъ, доказали вто. Такимъ образомъ мы видимъ, что объясненіе 
Форбеса относительно постоянной отвѣсности стѣнъ въ поперечныхъ 
трещинахъ, остаются въ полной силѣ. Въ самомъ дѣлѣ, сравненіе до¬ 
бытыхъ результатовъ съ его предположеніями и разсужденіями доказы¬ 
ваетъ ихъ проницательность и точность. 

Въ самомъ величественномъ видѣ Меръ-де Гласъ в соединенные съ 
нимъ ледники представляются съ точки, лежащей выше знаменитаго 
ущелья въ цѣпи горъ, ниже Аі§пі1іе бе СЬагтог, которая, навѣрное, 
привлекаетъ вниманіе всякаго наблюдателя, стоящаго у Монтенверта. 
Этой точки, означенной на картѣ Форбеса буквою 6, Тиндалю удалось 
достигнуть. Одинъ Тюбингенскій профессоръ посѣтилъ однажды Швей¬ 
царскіе ледники и, увидѣвъ вти, на видъ неподвижныя массы, заклю¬ 
ченныя въ извилистыхъ долинахъ, возвратился домой и написалъ книгу, 
въ которой прямо отрицаетъ возможность ихъ движенія. Наблюденіе съ 
Точки, о которой я только что говорилъ, совершенно утвердило бы его 
въ этомъ мнѣніи. Ничто не можетъ произвести на душу такого сильнаго 
впечатлѣнія громадности силъ, дѣйствующихъ въ природѣ, какъ прояс¬ 
неніе трехъ второстепенныхъ ледниковъ около Меръ-де Гласа, сквозь 
узкое мѣсто долины у Тгбіарогіе. Но выразимъ результаты въ числахъ. 
До своего соединенія съ другими ледниками Сіаеіег би Сёапі имѣетъ 
въ ширину 1134 ярдовъ (*); (486 саженей). Сіаеіег бе ЬбсЬаиб, до 
соединенія съ ТалеФромъ, имѣетъ 825 ярдовъ (353 сажени и 4 
фута) ширины; ширина же ТалеФра; при основаніи каскада, 638 ярдовъ 
(277 саженей 5 футовъ). Ширина всѣхъ трехъ равна 2597 ярдовъ, 
т. е. 1117 саж. и 2 Фута. У Трелапорта всѣ эти три вѣтви прояс¬ 
няются черезъ ущелье въ 893 ярда шириною съ центральною скоростію 
20 дюймовъ въ день! Результать окажется еще удивительнѣе, если мы 
сосредоточимъ наше вниманіе на одной изъ вѣтвей, на Лёшодской. До 
своего соединенія съ Трелапортомъ, ледникъ имѣетѣ ширину 37'Д 
англійскихъ ченовъ (сЬаіп **). У Трелапорта эта широкая ледяная рѣка 


РІ-Одіінъ ардь = 3 Футамъ. 

("| Одинъ сЬаіп равенъ почти Э'Д саженямц ^ 
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протѣсняѳтся сквозь ущелье, имѣющее меньше, чѣмъ 4 чена ширины, 
т. е. около одной десятое его прежняго горизонтально-поперечнаго 
размѣра. 

Откуда происходитъ сила, которая гонитъ ледникъ сквозь ущелье? 
Тиндаль думалъ, что эта сила есть давленіе свади. Другіе Факты пока¬ 
зываютъ также, Что Сіасіег бп Сёапі, на всемъ своёмъ протяженіи въ 
длину, сдавленъ продольно. Возьмемъ рядъ точекъ вдоль оси этого лед¬ 
ника! Еслибы эти точки, во время движенія ледника, не измѣняли сво¬ 
ихъ разстояній другъ отъ друга, то этимъ бы доказывалось, что про^ 
дольнаго сжатія не существуетъ. Если же продольное сжатіе суще¬ 
ствуетъ, то вслѣдствіе способности льда уступать давленію, заднія 

точки будутъ постепенно приближаться къ переднимъ. Тиндаль особенно 
заботился о подтвержденіи на опытѣ втого мнѣнія, къ которому его 
привело разсужденіе 3 ргіогі. Поэтому онъ замѣтилъ три точки А, В, С, 
на оси Сіасіег би Сбапі, изъ которыхъ А была выше всѣхъ. Между А 
и В было 545, а между В и С — 487 ярдовъ. Дневныя скорости этихъ 
трехъ точекъ, опредѣленныя съ помощью теодолита, были слѣдующія: 

А 20,55 дюймовъ. 

В 15,43 ' » 

С 12,75 » 

Результатъ этотъ совершенно подтверждаетъ предъидущее предпо¬ 
ложеніе. Заднія точки безпрерывно напираютъ на лежащія передъ ними 
сѣ такаю силою, что часть этого ледника, имѣющая 1000 ярдовъ длины, 
укорачивается на 8 дюймовъ въ день. Еслибы это число было одина¬ 
ково во всѣ времена года, то въ годъ данная часть ледішка укоротилась 
бы на 240 Футовъ. 

Если мы обратимъ вниманіе на плотность этого ледника и на одно¬ 
образіе въ ширинѣ долины, которую' онъ наполняетъ, то результатъ не 
можётъ не возбудить удивленія; громадность силы, сдѣланная такимъ 
обрааомъ очевидною, особенно обнаруживается въ протѣсвевіи ледника 
сквозь пасть гранитныхъ тисковъ у Трелапорта. Какія же свойства 
льда объясняютъ его способность гнуться, сжвматься и перемѣнятъ 
свою Форму, какъ было указано въ прѳдъидущихъ замѣчаніяхъ? Един¬ 
ственною теоріей, заслуживающей въ настоящее время серьезнаго вни¬ 
манія, есть теорія профессора Форбеса, который приписываетъ всѣ эти 
дѣйствія липкости льда. Тиндаль не соглашался съ этою теоріей, по¬ 
тому что ему казалось, что слово липкость вовсе не выражаетъ строе- 



ніа льда, составляющаго ледникъ. Оиъ уже придавалъ льду Форму кру¬ 
жекъ, гвулъ его въ кольца посредствомъ искуственнаго сжиманія, пе¬ 
ремѣнялъ его Формы различнымъ образомъ, и нисколько, не сомнѣвался 
въ его способности принимать Форму статуэтки. Но годится ли слово 
липкость для выраженія процесса дробленія и иереэамерзаніа, посред¬ 
ствомъ котораго этотъ результатъ могъ быть достигнутъ? Онъ не ду¬ 
малъ такъ. Масса льда при 32° легко раздробляется, но она имѣетъ 
такой же острый и опредѣленный изломъ, какъ я масса стекла. Здѣсь 
нѣтъ и слѣда липкости. 

Самая сущность липкости есть способность уступать силѣ растяже¬ 
нія, такъ что послѣ растяженія частицы вещества остаются въ равно¬ 
вѣсіи, и вещество не имѣетъ силы возвратиться въ прежнее состояніе. 
Вещества, выбранныя Форбесомъ для поясненія Физическаго свойства 
льда, растяжимы въ значительной степени. Но нѣкоторые утверждали, 
и справедливо, что не слѣдуетъ заключать, что извѣстное вещество не 
имѣетъ свойства липкости, потому что образчики этого вещества, на- 
ходвщіесв подъ рукою, не обнаруживаютъ его, также точно какъ не 
слѣдуетъ заключать, что ледъ не голубой, потому что мелкіе кусочки 
этого вещества не имѣютъ этого цвѣта. Стало быть, чтобы рѣшить воп¬ 
росъ о липкости, мы должны обратиться къ самому леднику, — что мы 
и сдѣлаемъ. Во-первыхъ, мы уже указали на аналогію между движе¬ 
ніемъ ледника въ извилистой долинѣ и движеніемъ рѣки въ извилистомъ 
руслѣ. Но въ одномъ важномъ пунктѣ не достаетъ аналогіи: рѣка, и 
еще болѣе масса патоки, меда, смолы, или растопленнаго каучука, 
движется въ извилинахъ, не прерывая сплошности, неразрывности своей 
массы. Липкая масса растягивается, а ледяная ломается и «огромныя 
трещины», на которыя указываетъ самъ же проф. Форбесъ, суть по¬ 
слѣдствія этого. Во-вторыхъ, замѣчено наклоненіе Меръ-де Гласа и сое¬ 
диненныхъ съ нимъ ледниковъ и точно опредѣлено, что положеніе попе¬ 
речныхъ трещинъ соотвѣтствуетъ измѣненіямъ наклоненія. Всякій Аль- 
иійскій путешественникъ знаетъ трещины и выгибы въ верхней части 
ледника, произведенные спусканіемъ Меръ-де-Гласа съ Щапо, Тоже 
представляетса въ Талефрскомъ ледяномъ каскадѣ. Въ томъ мѣсгѣ, гдѣ 
ледъ, спускаясь въ Жарденъ, приближается къ паденію, образуются 
большія поперечныя трещины, которыя так> быстро слѣдуютъ другъ 
за другомъ, что мыссы льда, раздѣляющія ихъ, представляютъ пласты, 
или клинья, вдоль которыхъ изслѣдователь долженъ пробираться съ 
большою осторожностью. Эти пласты и клинья въ нѣкоторыхъ случаяхъ 
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изгибаются боковымъ давленіемъ, а на нѣкоторыхъ массахъ видно дѣй¬ 
ствіе коловратныхъ силъ, поворотившихъ огромныя пирамиды на 90°, 
т. е. на прямой уголъ отъ ихъ нормальнаго положенія. Потомъ ледъ па¬ 
даетъ, часть каскада, находящаяся на виду, представляетъ Фантастиче¬ 
ское собраніе ледяныхъ глыбъ и башень, то прямыхъ, то наклоненныхъ, 
падающихъ по временамъ съ громовымъ звукомъ в разбивающихъ въ 
дребезги ледяные утесы, на которые они обрушиваются. На прохожде¬ 
ніе льда сквозь ущелья и на его каскады смотрѣли какъ на доказатель¬ 
ство его липкости; но предъидущеѳ точное описаніе, полагаю, не гар¬ 
монируетъ съ вашими понатіями о липкомъ веществѣ. 

Доказательства еелипкости нужно искать въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ из¬ 
мѣненіе наклоненія незначительно. Недалеко отъ мѣста, лежащаго на¬ 
противъ ГАп^Іе, наклоненіе измѣняется отъ 4 до 9 градусовъ, и вслѣд¬ 
ствіе ѳтого образуется множество трещинъ, дѣлающихъ ледникъ въ 
атомъ мѣстѣ нѳироходимымъ. Дальше, вверху ледника, есть поперечныя 
трещины, происходящія вслѣдствіе измѣненія наклоненія отъ 3 до 5 гра¬ 
дусовъ. Изгибъ зтотъ представленъ въ точкѣ В (фиг. 60). Онъ почти 

Фиг. 60. 



незамѣтенъ, но не* смотря на то, ледникъ не можетъ проходить по 
немъ, не ломаясь поперегъ. Въ третьихъ, трещины обязаны своимъ 
происхожденіемъ растаженію, отъ котораго ледъ освобождается растре¬ 
скиваясь;— ширина трещинъ можетъ быть принята за мѣру силы, 
съ которой ледъ освобождается отъ растяженія. Какъ внезапность 
ихъ образованія, такъ и медленность ихъ расширенія указываютъ на 
иелипкость льда, потому что,, еслибы вещество могло растягиваться 
даже на пространство, ровное ширинѣ трещинъ, то не было бы необхо¬ 
димости ихъ образованія. 

Далѣе, извѣстно, что трещины около краевъ ледника образуются 
вслѣдствіе болѣе быстраго движенія центральныхъ частей, приводящаго 
края въ состояніе наираженін, изъ котораго они выходятъ разламываясь. 
Теперь легко вычислить сумму растяженія, необходимаго для того, что¬ 
бы ледъ могъ приспособиться къ болѣе быстрому центральному движет 
иію Возьмемъ, напримѣръ, ледникъ въ нрлмили шириною. Прямой по¬ 
перечный пластъ, или элементъ такого ледники, изгибается въ дугу въ 
двадцать четыре часа. Концы пласта движутся мало, но центръ дви- 
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жется быстрѣе: предположимъ, что Зіпиз ѵегзиз дуги, образовавшейся 
изъ пласта, равенъ среднимъ числомъ одному футу, что приблизительно 
соотвѣтствуетъ дѣйствительности. Имѣя хорду втой дуги и ея Зіпиз ѵег-> 
зиз можно вычислить ея длину. Въ Меръ-де-Гласѣ, ширина котораго 
приблизительно равна полу-мили, растяженіе должно бы простираться 
до у в дюйма въ двадцать четыре часа. Ковечно, еслибъ ледъ хоть въ 
нѣкоторой степени обладалъ свойствомъ липкости, онъ былъ бы въ со¬ 
стояніи удовлетворить этому умѣренному требованію; но онъ, напроі 
тивъ, вмѣсто того, чтобы растягиваться, какъ липкое тѣло, ломается, 
какъ въ высшей степени хрупкое, и вслѣдствіе этого происходятъ тре¬ 
щины на краяхъ. Можно утверждать, что не слѣдуетъ распространять 
расширенія на всю длину дуги; но какъ бы мы не уменьшали простран¬ 
ства, на которое оно дѣйствуетъ, въ результатѣ все таки выходитъ^ 
что ледъ не липокъ. 

Итакъ, группируемъ два разряда Фактовъ, представляющихся/из¬ 
слѣдователю ледниковъ: одинъ разрядъ находится въ гармоніи съ поня¬ 
тіемъ о липкооти, а другой съ совершенно противоположнымъ поня¬ 
тіемъ. При давленіи замѣчается первый разрядъ Фактовъ, при растяже¬ 
ніи — послѣдній. Оба разряда Фактовъ примиряются предположеніемъ, 
или вѣрнѣе, опытомъ, добытою истиною, что хрупкость льда и его свой- 
ство перезамерзанія, даетъ ему возможность измѣнять Форму, не нару¬ 
шая его сплошности. 


Замѣтка о перезамерзанш снѣжинокъ. 

Слой снѣга, отъ одного до двухъ дюймовъ толщины находился на 
стеклянной крышѣ маленькой теплицы, въ которую отворялась дверь 
примыкавшаго къ ней дома. Нагрѣтый тепличный воздухъ, дѣйствуя на 
нижнюю поверхность стеклянвой крыши, расплавилъ прикасающійся къ 
пей снѣгъ, вслѣдствіе чего весь слой снѣга, тихо скользя, началъ спу¬ 
скаться. Наклоненіе крыши было невелико, и потому опусканіе снѣга 
происходило постепенно. Когда опускавшійся снѣгъ перешелъ за край 
крыши, то онъ не разсыпался, но висѣлъ на нѣсколько дюймовъ надъ 
краемъ, изогнувшись подобно гибкой доскѣ. На слоѣ снѣга были слѣды 
продольныхъ перекладинъ крыши, которая съ одной стороны нагрѣвалась 
больше, чѣмъ съ другой, и по этимъ слѣдамъ можно было видѣть, что 
снѣгъ спускается не съ одинаковою скоростью во всѣхъ частяхъ. Вися¬ 
щій слой снѣга въ иныхъ случаяхъ загибался внутрь. 



Фарадей показалъ, что маленькіе кусочки льда, плавающіе въ водѣ' 
мгновенно смерзаются въ точкѣ прикосновенія. Также точно смерзается 
цѣлая куча ледяныхъ кусковъ, такъ что, взявшись за одинъ изъ нихъ, 
можно вытянуть изъ воды всѣ остальные. Подобное же смерзаніе могло 
происходить между частицами снѣга, которыя, около стекла, находи¬ 
лись въ водѣ. 

Фарадей показалъ также, что два, такимъ образомъ смерзшіеся ку¬ 
ска льда, поворачиваются одинъ около другого, какъ на шалнерѣ, когда 
боковымъ движеніемъ вы пытаетесь отдѣлить ихъ одинъ отъ другого, и 
при обращеніи одного куска около другого, они смерзаются вслѣдъ за 
разломомъ. Это объясняетъ способность снѣжнаго слоя сгибаться. 
Когда нижнія части снѣжнаго слоя спускаются съ крыши, то они ка¬ 
тятся подъ вліяніемъ своей тяжести одна по другой и смерзаются тот¬ 
часъ въ новыхъ точкахъ прикосновенія, такъ что снѣжный слой кажется 
гибкимъ. Заворачиваніе же его внутрь происходитъ отъ уменьшенія 
нижней поверхности слоя, зависящаго отъ того, что частицы льда, тая 
и уменьшаясь въ объемѣ, тѣмъ не менѣе продолжаютъ прикасаться одна 
къ другой. 



■ 



ЛЕКЦІЯ VII. 


Распространеніе теплоты—передача движенія. Хорошіе и дурные провод¬ 
ники. Теплопроводность металловъ. Отношеніе между проводимостями теп¬ 
лоты И ЭЛЕКТРИЧЕСТВА. ВЛІЯНІЕ ТЕМПЕРАТУРЫ НА РАСПРОСТРАНЕНІЕ ЭЛЕКТРИЧЕ¬ 
СТВА. Вліяніе частичнаго состоянія на теплопроводность. Отношеніе удѣль¬ 
ной теплоты къ проводимости. Теплая одежда. Опыты Румфорда. Вліяніе 

МЕХАНИЧЕСКАГО СТРОЕНІЯ НА ПРОВОДИМОСТЬ. ИзВѢСТКОВАЯ НАЬйПЬ ВЪ КОТЛАХЪ. 

Предохранительная отъ взрывовъ лампа. Теплопроводность жидкостей и 
газовъ. Опыты Рукфорда и Депретца. Охлаждающее дѣйствіе водороднаго 
газа. Опыты Магнуса надъ теплопроводностью газовъ. 

Надѣюсь, мы теперь на столько ознакомились съ нашимъ предме¬ 
томъ, что сумѣемъ отличить движеніе производимое теплотою, отъ самой 
теплоты. Теплота не есть порывъ вѣтра, ни дрожаніе пламени, ни ки¬ 
пѣніе воды, ни возвышеніе термометрическаго столба, ви движеніе пара, 
стремящагося изъ котла, въ которомъ онъ былъ сжатъ. Всё это случаи 
механическаго движенія, въ которое можетъ превратиться теплота ; но 
сама она есть молекулярное движеніе, колебаніе малѣйшихъ частицъ,. 
Такія, тѣсно соединенныя вмѣстѣ частицы, колебаясь, не могутъ не со¬ 
общать своего движенія и другимъ атомамъ тѣла. На это распростране¬ 
ніе молекулярнаго движенія, отъ котораго, зависитъ теплота, мы обра¬ 
тимъ теиерь наше вниманіе. 

Я беру кочергу. Прикасаясь къ ней, я не ощущаю ни теплоты 
ни холода. Кочерга была у огня, и движеніе ея частицъ въ на¬ 
стоящую минуту одинаково съ движеніемъ , совершающимся въ моихъ 
нервахъ. Тугъ нѣтъ ни сообщенія , ни отвлеченія теплоты, и потому 
температура кочерги съ одной стороны, и температура моей руки 
съ другой стороны, остаются неизмѣнными. Но я кладу конецъ кочерги 
въ огонь; онъ согрѣвается; частицы, прикасающіеся къ огню, начина 
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ютъ колебаться сильнѣе, атомы, качаясь, побуждаютъ къ тому-же со¬ 
сѣднія частицы , эти передаютъ толчки другимъ , и такимъ образомъ 
молекулярное движеніе распространяется по тѣлу. Въ настоящемъ слу¬ 
чаѣ движеніе передается частицами кочерги отъ одной къ другой и на¬ 
конецъ достигаетъ самаго отдаленнаго ея конца. Если я теперь дотро- 
гиваюсь до кочерги, то движеніе ея частицъ сообщается моимъ нервамъ 
и производитъ боль ; тѣло теперь горячо, и какъ говорится на обыкно¬ 
венномъ языкѣ, обжигаетъ мою руку. Мы сказали уже , что конвекція 
есть перенесеніе теплоты цѣлыми массами изъ одного мѣста въ другое. 
Но въ нашемъ нримѣрѣ движеніе распространяется отъ одного атома къ 
другому, и это распространеніе теилоты отъ одной частицы къ другой 
называется проводимостью теилоты. Вотъ простой примѣръ , пока¬ 
зывающій способность тѣлъ проводить теплоту. Я помѣстилъ желѣзный 
цилиндръ 1 д. въ діаметрѣ и 2 д. вышины въ сосудъ , наполненный 
теплою водою; этотъ цилиндръ будетъ въ настоящемъ опытѣ источни¬ 
комъ теплоты. 

Положивъ термоэлектрическій столбикъ о (фиг. 61) и обративъ 

вверхъ его обнаженную по¬ 
верхность, я ставлю на нее 
мѣдный цилиндръ с, имѣющій 
температуру этой комнаты. 
Г альванометръне отклоняется. 
Я ставлю теплый цилиндръ г 
на холодный с; температура 
перваго не превышаеттъ тем¬ 
пературы крови; но стрѣлка тотчасъ отклоняется въ сторону, означая, 
что теилота уже сообщилась столбику. И такъ молекулярное дниженіе, 
сообщенное желѣзному цилиндру теплою водою, передалось мѣдному, 
и распространившись по немъ, въ пять секундъ достигло столбика. 

Различныя тѣла не въ одинаковой степени обладаютъ способностью 
распространять молекулярное движеніе, другими словами—имѣютъ раз¬ 
личную теплопроводность. Мѣдь, употребленная нами, обладаетъ очень 
высокою степенью теплопроводности. Принявъ мѣдный цилиндръ, и пре¬ 
доставивъ стрѣлкѣ возвратиться къ 0°, я ставлю на поверхность стол¬ 
бика стекляный цилиндръ, а на него помѣщаю желѣзный, вновь разогрѣ¬ 
тый теплою водою. Стрѣлка стоитъ на одномъ мѣстѣ, и пришлось бы 
ждать довольно долго, чтобы она двинулась; проходитъ въ три раза 
болѣе времени , чѣмъ сколько нужно мѣди на распространеніе въ ней 
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теплоты, и все таки стрѣлка остается неподвижною. Я ставлю потомъ 
на поверхность столбика деревянный, мѣловой, каменный и глиняный ци¬ 
линдры по порядку, нагрѣвая ихъ верхніе концы тѣмъ же способомъ, но 
впродолженіи того времени, которое мы можемъ удѣлить одному опыту, 
ни одно изъ этихъ веществъ не успѣетд, сообщить теплоты столбику. 
Частицы ихъ расположены такъ , что не могутъ свободно передавать 
своего движенія другъ другу. Всѣ эти тѣла дурные проводники тепло¬ 
ты. Ставя же на столбикъ цилиндры изъ цинка, желѣза, свинца, вис¬ 
мута ит. д., мы замѣчаемъ, что каждый изъ нихъ имѣетъ способность 
быстро распространять движеніе теплоты по всей массѣ. Въ сравненіи 
съ деревомъ, камнемъ, мѣломъ, стекломъ и глиною, всѣ они хорошіе 
проводники теплоты. Металлы, хотя и не безъ исключеній, вообще луч¬ 
шіе проводники теплоты; но и между ними есть значительная разница 
въ теилопроводности. Чтобы показать это, я сравню желѣзо съ мѣдью. 
Къ двумъ полоскамъ АВ и АС (фиг. 62), соединеннымъ конца¬ 
ми одна съ дру¬ 
гой, прикрѣплены 
воскомъ деревян- 
ныешарики на рав¬ 
ныхъ разстояні¬ 
яхъ отъ мѣс га сое¬ 
диненія, подъ ко¬ 
торымъ ставится 

спиртовая лампа, нагрѣвающая концы полосокъ. Теплота распростра¬ 
няется по обѣимъ полоскамъ, и, достигая воска, расплавляетъ его, 
вслѣдствіе чего шарики отпадаютъ; но она распространяется скорѣе въ 
въ лучшемъ проводникѣ, а п^то/іу отъ мѣди отпадаетъ большее число 
шариковъ. 

Вотъ другой опытъ. Двѣ пластинки, желѣзная /, и мѣдная С, сое¬ 
динены такъ , что составляютъ одну длинную непрерывную полоску СІ 



Фиг 63. 





— 164 — 


(фиг. 63), къ которой прикрѣпляется ручка, дающая всему прибору 
Форму буквы Т. Къ концамъ полиски СІ припаяны маленькія пластинки 
изъ висмута, отъ которыхъ идутъ проволоки къ гальванометру. Я 
согрѣваю мѣсто соединенія I, иоложивъ на него палецъ, и возбуждаю 
электрическій токъ, отклоняющій стрѣлку въ вашу сторону. Принимаю 
палецъ, и стрѣлка возвращается къ 0°. Подобнымъ же образомъ я на¬ 
грѣваю мѣсто соединенія С, и стрѣлка движется въ противоположномъ 
направленіи. Когда я кладу пальцы на оба конца, въ одно и тоже время, 
токи нейтрализируются, и никакого отклоненія не происходитъ. Теперь 
я помѣщаю спиртовую лампу какъ разъ подъ мѣстомъ соединенія желѣз¬ 
ной и мѣдной пластинокъ; теплота распространяется отъ центра къ обо¬ 
имъ концамъ, проходя съ одной стороны черезъ мѣдь, а съ другой 
черезъ желѣзо. Если теплота достигнетъ концевъ въ одно время, на 
каждомъ концѣ возбудятся токи, которые нейтралиризуются, и стрѣлка 
останется покойною ; но если теплота дойдетъ прежде до одного конца, 
нежели до другаго , то стрѣлка отклоняется, и по направленію ея дви¬ 
женія можно узнать, который именно изъ концовъ скорѣе согрѣется. 
Черезъ три секунды послѣ того, какъ я поставилъ лампу подъ пластин¬ 
кою, стрѣлка уже отклонилась и въ мою сторону, доказывая согрѣваніе 
конца С. Молекулярное движеніе распространилось быстрѣе по мѣди. 
Я оставляю лампу на томъ же мѣстѣ до тѣхъ поръ, пока температура 
концовъ пластинки не сдѣлаетея постоянною, т. е. пока количество 
теплоты, сообщаемой лампою, не сравнится совершенно съ количе¬ 
ствомъ , теряемымъ пластинкою въ окружающемъ ее пространствѣ. 
Мѣдь и въ этомъ случаѣ удерживаетъ свое превосходство ; стрѣлка по¬ 
стоянно означаетъ сильнѣйшую теплоту конца С, и такимъ образомъ 
мы доказываемъ, что мѣдь лучшій проводникъ теплоты, нежели желѣзо. 
Этотъ небольшой опытъ показываетъ намъ, какъ въ естественныхъ 
наукахъ знаніе одного дѣятеля природы облегчаетъ изслѣдованіе дру¬ 
гаго; каждое новое открытіе становится какъ-бы новымъ приборомъ. 
Прежде оно было цѣлью, потомъ становится'средствомъ, и такимъ обра¬ 
зомъ гарантируется развитіе науки. Франклинъ одинъ изъ первыхъ пы¬ 
тался точно опредѣлить теплопроводность разныхъ тѣлъ , а Ингенгаузъ 
иривелъ это въ исполненіе. Онъ покрылъ воскомъ нѣсколько волосокъ 
различныхъ веществъ, погрузилъ ихъ концы въ горячее масло и замѣ¬ 
чалъ разстояніе, до котораго распускался воскъ на каждой изъ полосокъ. 
Хорошіе проводники растопили воскъ на большемъ пространствѣ, и ве¬ 
личина этого пространства служила мѣриломъ теплопроводности полоски. 



— 465 — 


Второй способъ былъ указанъ Фурье , в Депретцъ слѣдовалъ ему 
въ своихъ опытахъ. А В (фиг 64). представляетъ ^металлическую 

полоску съ просверленными 
въ ней дырочками, въ которыя 
вставляются маленькіе термо¬ 
метры. У конца полоски ста¬ 
вится лампа , и теплота рас¬ 
пространяется по металлу, на¬ 
грѣвая прежде термотетръ а, 
потомъ Ь, потомъ с, и т. д. 

Впродолженіи извѣстнаго времени термометры продолжаютъ воз¬ 
вышаться, но послѣ того, какъ состояніе полоски дѣлается неизмѣн¬ 
нымъ, термометры показываютъ постоянную температуру. Чѣмъ лучше 
теплопроводность полоски , тѣмъ менѣе должна быть разница между 
двумя слѣдующими одинъ за другимъ термометрами. Уменьшеніе тепло¬ 
ты въ полоскѣ отъ горячаго конца къ холодному замѣтнѣе въ дурныхъ 
проводникахъ, чѣмъ въ хорошихъ, и по понижающейся температурѣ мы 
можемъ заключить о теплопроводности полоски и выразить ее числами. 
Видеманъ и Францъ въ очень важныхъ изслѣдованіяхъ держались этого 
способа; но вмѣсто термометра они употребляли принаровленный къ это¬ 
му случаю термоэлектрическій столбикъ. Вотъ нѣкоторые результаты 
ихъ многочисленныхъ и въ высшей степени интересныхъ опытовъ. 

Названіе веществъ Распространеніе 


электричества теплота. 


Серебро — 

— 

100 — 

100 

Мѣдь — 

— 

73 — 

74 

Золото — 

— 

59 — 

53 

Латунь — 

— 

22 — 

24 

Олово — 

— 

23 — 

15 

Желѣзо — 

— 

13 — 

12 

Свинецъ — 

— 

11 — 

9 

Платина — 

— 

10 — 

8 

Нейзильберъ 

— 

6 — 

6 

Висмутъ — 

— 

2 — 

2 


Эта таблица показываетъ, что металлы по своей теплопроводности, 
очень отличаются одинъ отъ другаго. Такъ напримѣръ, теплопровод - 
ство серебра, 100 а вейзильбера 6. Вы легко можете изслѣдовать 
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эту разницу, опустивъ двѣ ложки, одну серебряную, а другую нейзиль¬ 
беровую въ сосудъ съ горячею водою. Спустя короткое время, вы за¬ 
мѣтите, что конецъ одной изъ ложекъ, именно серебряной, гораздо го¬ 
рячѣе конца другой; а если положить кусочки Фосфора на концы ложекъ, 
то на серебряной Фосфоръ расплавится и загорится по ирошествіи ко¬ 
роткаго времени, между тѣмъ какъ теплота, распространяющаяся на 
другой ложкѣ, никогда не будетъ въ состояній зажечь фосфоръ. 

Ничего нѣтъ интереснѣе для естествоиспытателя, какъ находить со¬ 
отношеніе и сходство между разнообразными дѣятелями природы. Мы 
знаемъ, что между ними существуетъ связь, и что они превращаются 
одинъ въ другой ; но до сихъ поръ еще намъ неизвѣстно, какъ совер¬ 
шается это превращеніе. Мы имѣемъ основаніе думать , что электри¬ 
чество и теплота — особеннаго рода движенія частицъ ; по опыту 
знаемъ, что электричество переходитъ въ теплоту, а теплота въ элек¬ 
тричество, какъ напримѣръ въ термо-электрическомъ столбикѣ. Наши 
понятія о свойствахъ движенія, отъ котораго зависитъ теплота, несколь¬ 
ко уяснены, или по крайней мѣрѣ мы думаемъ, что уяснены; но что 
касается до сущности измѣненія, которому должно подвергнуться это 
движеніе для превращенія въ электричество, то мы ничего покуда объ 
этомъ не знаемъ. 

Таблица показываетъ однако важное соотношеніе между теплотою 
и электричествомъ. Кромѣ чиселъ, означающихъ теплопроводность, Ви- 
деманнъ и Францъ выставили чиела, показывающія способность тѣхъ 
же металловъ проводить электричество. Одни другимъ соотвѣтствуютъ: 
хорошій проводникъ теплоты хорошо проводитъ электричество, а дурно# 
проводникъ теплоты такой же дурной проводникъ электричества. От¬ 
сюда мы можемь заключить, что Физическое свойство тѣла, способ¬ 
ствующее распространенію въ немъ теплоты, способствуетъ также рас¬ 
пространенію электричества. Эта одинаковая способность обоихъ силъ 
указываетъ на ихъ сродство, которое, безъ сомнѣнія, разъяснятъ буду¬ 
щія изслѣдованія. Я укажу еще на другое доказательство связи между 
теплотою и электричествомъ. Вотъ длинная проволока, составленная 
изъ проволокъ, приготовленныхъ изъ различныхъ веществъ: трехъ ку¬ 
сковъ платины, 4 или 5 длины каждый, и трехъ серебренныхъ кусковъ 
такой же длины и толщины. Уже доказано, что количество теплоты, 
развивающейся въ проволкѣ при прохожденіи въ ней тока извѣстной 
силы, совершенно пропорціонально сопротивленію проволоки. Мы мо¬ 
жемъ представить себѣ, что атомы составляютъ какъ бы преграды на 
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пути электрическаго тока, который, сталкиваясь съ вили, сообщаетъ 
имъ свое движеніе и нагрѣваетъ проволоку. Въ хорошемъ проводникѣ, 
напротивъ, можно представить, что токъ свободно скользитъ между 
атомами и не слишкомъ ихъ безпокоитъ. Я пропущу такой токъ изъ 
баттареи, состоящей изъ двадцати элементовъ Грове, черезъ эту слож¬ 
ную проволоку. Платиновые куски, раздѣленные между собою серебрян- 
ными, раскаляются до бѣла, тогда какъ серебрянные остаются темными. 
Электрическій токъ стремительно ударяется о частицы платины, между 
тѣмъ какъ онъ скользитъ иочти безпрепятственно между частицами се¬ 
ребра. Вслѣдствіе этого онъ производитъ въ металлахъ различныя 
дѣйствія (*). 

Теперь я хочу показать вамъ, что движеніе атомовъ, отъ котораго 
зависитъ теплота, мѣшаетъ движенію, отъ котораго зависитъ электри¬ 
чество. Вы знаете устройство маленькой платиновой лампы: она просто 
состоитъ изъ спирально свитой платиновой проволоки, прикрѣпленной 
къ мѣдному станку: если электрическій токъ пройдетъ по спирали, то 
она будетъ свѣтить. Но я ввелъ еще въ цѣпь тонкую, двухъ-футовую 
платиновую проволоку; токъ проходитъ черезъ обѣ проволоки, онѣ на¬ 
грѣваются до красна, и въ обѣихъ совершаются сильныя молекулярныя 
движенія. Я хочу доказать, что движеніе теплоты, которое возбуждается 
электричествомъ въ двухъ-футовой проволкѣ, и вслѣдствіе котораго 
проволока свѣтитъ, представляетъ препятствіе прохожденію тока. Элек¬ 
тричество само подымаетъ препятствіе на своемъ пути. Охладивъ эту 
проволоку, я уменьшаю теплоту и открываю такимъ образомъ болѣе 
широкій путь для прохожденія электричества. Но если его пройдетъ 
болѣе, то это будетъ замѣтно на лампѣ, платина которой изъ красной 
сдѣлается бѣлою, и измѣненіе въ напря?кенности свѣта будетъ видимо 
для всѣхъ. И такъ, я погружаю до красна разогрѣвшуюся проволоку 
въ сосудѣ съ водою \Ѵ (фиг. 65): лампа становится такъ свѣтла, что 
на нее трудно смотрѣть. Принявъ проволоку изъ в^ды, а предоставляю 
движенію теплоты еще разъ развиться въ ней. Движеніе электричества 
тотчасъ задерживается, и свѣтъ лампы уменьшается. Опять погружаю 
проволоку въ холодную воду все глубже и глубже; наиряженность свѣта 
становится больше и больше. Теперь свѣтъ лампы внезаішо исчезаетъ: 


П Нс служить ли для распространенія электричества сгущенный эФирь, 
скружающій атомы? 
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круговое движеніе тока прервалось, такъ какъ спираіьная проволока 
расплавилась отъ новаго прилива электричества. 


Фиг. 65. 



Обратимъ теперь вниманіе на распространеніе холода. Повидимому, 
онъ долженъ распространяться подобно теплотѣ. Я согрѣваю мѣдный 
цилиндръ, держа его въ рукѣ, потомъ ставлю на столбикѣ и стрѣлка 
отклоняется до 90° въ извѣстномъ направленіи. На этотъ цилиндръ я 
ставлю другой, охлажденный льдомъ; черезъ минуту стрѣлка начинаетъ 
двигаться, возвращается къ нулю и доходитъ до 90° въ направленіи къ 
холоду. Но аналогіи вы можете предположить, что холодъ распростра¬ 
няется внизъ отъ верхушки цилиндра къ его дну, какъ распространялась 
теплота въ предыдущихъ опытахъ. Я ничего не могу возразить про¬ 
тивъ термина «распространеніе холода», лишь бы его употребляли, 
ясно понимая настоящій Физическій процессъ, имъ обозначаемый. Дѣй¬ 
ствительный процессъ состоитъ въ томъ, что теплый цилиндръ первый 
передаетъ свое движеніе или теплоту холодному верхнему и, теряя мало 
по мал у собственную теплоту, извлекаетъ ее изъ столбика. Въ прежнихъ 
опытахъ движеніе шло къ столбику, теперь оно идетъ отъ него; въ пер¬ 
вомъ случаѣ столбикъ согрѣвается, въ послѣднемъ охлаждается. Согрѣ- 
ваніе его производитъ положительый'токъ, а охлажденіе отрицательный. 
Но въ томъ и другомъ случаѣ происходитъ распространеніе движенія, 
и согрѣваніе и охлажденіе зависятъ единственно отъ направленія, въ 
которомъ онъ распространяется. Я етавлю одинъ изъ металлическихъ 
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•цилиндровъ, нарочно охлажденный, на поверхность столбика, и быстрое 
отклоненіе стрѣлки означаетъ его охлажденіе. Можно ли предположить, 
что холодъ на самомъ дѣлѣ сообщается столбику? Нѣтъ: столбикъ пред¬ 
ставляетъ здѣсь теплое тѣло; его частичное движеніе сильнѣе такого 
движенія въ цилиндрѣ, и когда оба тѣла соприкасаются, столбикъ по¬ 
полняетъ недостатокъ молекулярнаго движенія въ цилиндрѣ, сообщаетъ 
ему часть своего собственнаго движенія, и вслѣдствіе этого охлаждается, 
возбуждая нри этомъ отрицательный токъ. 

Я принимаю со столбика холодный металлическій цилиндръ и на мѣ¬ 
сто его ставлю деревянный, одинаковой температуры съ прежнимъ. 
Охлажденіе очень не велико, какъ можно видѣть по слабому отклоненію 
стрѣлки. Отчего же холодное дерево не производитъ такого дѣйствія, 
какъ холодный металлъ? Просто потому, что теплота, сообщенная ему 
столбикомъ, собирается у его нижней поверхности; она не можетъ рас¬ 
пространяться по дереву, которое дурно проводитъ ее, какъ она распро¬ 
страняется по металлу, и такимъ образомъ количество теплоты, извле¬ 
каемое изъ столбика деревомъ, менѣе количества, извлекаемаго мѣдью. 
Тоже самое можно замѣтить, прикасаясь къ холодному дереву или ме¬ 
таллу. Предположимъ, что мы входимъ въ холодную комнату и прика¬ 
саемся рукой къ кочергѣ, къ камину, стулу, ковру; они кажутся намъ 
не одинаковыхъ температуръ; желѣзо холоднѣе мрамора; мраморъ хо¬ 
лоднѣе дерева и т. д. Ваша рука подвергается точно такому же дѣй¬ 
ствію, какому подвергался столбикъ въ послѣднихъ опытахъ. Нѣтъ 
нужды говорить, что замѣчается совершенно противное при входѣ въ 
теплую комнату, то есть такую, которая теплѣе нашего тѣла. Я почув¬ 
ствовалъ бы, конечно, боль, еслибы легъ на металлическую поверх¬ 
ность въ турецкой банѣ; но лежа на деревянной скамьѣ, я не чувствую 
ея. Предохраняя тѣло отъ соприкосновенія съ хорошими проводниками, 
можно выдержать очень высокую температуру. Можно сварить яйца и 
приготовить биФстексъ посредствомъ теплоты комнаты, въ которой 
люди могутъ оставаться безъ вреда для себя. 

Точное объясненіе этого послѣдняго опыта заслуживаетъ нѣкото¬ 
раго вниманія. При этомъ вспоминаются имена Благдѳна и Шантрен, 
тѣхъ замѣчательныхъ людей, которые въ печкѣ подвергали себя дѣй 
ствію температуры, значительно высшей, чѣмъ температура кипѣнія 
воды. Сравнимъ состояніе двухъ живыхъ человѣческихъ существъ съ 
состояніемъ двухъ мраморныхъ статуй, помѣщенныхъ въ гуже печь. 
Статуи постепенно нагрѣваются до тѣхъ поръ, пока не примутъ темпе- 
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ратуры воздуха печи; температура тѣла у двухъ скульпторовъ, находя¬ 
щихся въ такихъ же условіяхъ, не возвышается подобнымъ образомъ: 
иначе ткани тѣла непремѣнно разрушились бы, гакъ какъ выдерживае¬ 
мой ими температуры болѣе чѣмъ достаточно на то, чтобы сварить му¬ 
скулы въ тѣхъ жидкостяхъ, которыми они пропитаны. Но дѣло въ томъ, 
что теплота крови едва подвергается вліянію сильной внѣшней теплоты. 
Эта теплота, вмѣсто того, чтобы возвысить темнературу тѣла, произ¬ 
водитъ работу, измѣняя Физическое состояніе тѣла: теплота вызываетъ 
испарину, протѣсняегь жидкость черезъ поры и частію исиаряетъ ее. 
Теплота производитъ потенціальную напряженность, она истрачивается 
на работу. Въ этомъ состоитъ, если можно такъ выразиться, отводвый 
каналъ, черезъ который тѣло избавляется отъ избытка теплоты. 

Оттого-то, при самыхъ разнообразныхъ условіяхъ климата, темпе¬ 
ратура человѣческой крови остается, какъ извѣстно изъ опыта, по¬ 
стоянною. Кровь Лапландца также тепла, какъ и кровь Индуса, между 
тѣмъ какъ англичанинъ, переѣзжая отъ сѣвернаго полюса къ южному, 
находитъ, что температура его крови значительно возвышается при 
приближеніи къ экватору и значительно уменьшается при приближеніи 
къ антарктическому полюсу. Если теплота сообщается постепенно, что 
всегда бываетъ, когда тѣло окружено дурнымъ проводникомъ, то вся 
она поглощается означеннымъ способомъ по мѣрѣ того, какъ она при¬ 
бываетъ. Но если теплота сообщается быстро — какъ напримѣръ въ 
случаѣ прикосновенія къ хорошему проводнику — то она не успѣваетъ 
превратиться въ безвредную потенціальную напряженность, и слѣд¬ 
ствіемъ того бываетъ поврежденіе тканей. Нѣкоторые видѣли въ спо¬ 
собности живыхъ тѣлъ противостоять высокой температурѣ сохранитель¬ 
ное дѣйствіе, зависящее отъ жизненной силы. Безъ сомнѣнія, всѣ яв¬ 
ленія животнаго организма связаны съ тѣмъ, что мы называемъ ихъ 
жизненностью. Но въ разсматриваемомъ вами случаѣ дѣйствіе, по роду 
своему, совершенно соотвѣтствуетъ таянію льда или испаренію воды, и 
состоитъ иросто на просто въ томъ, что теплота идетъ не на возвыше¬ 
ніе температуры, а на производство работы. 

И такъ мы сравнивали теплопроводность различныхъ тѣлъ; но одни 
и тѣже вещества не одинаково способны распространять теплоту въ 
различныхъ направленіяхъ. Многіе кристаллы имѣютъ такое строеніе, 
что движеніе распространяется по извѣстнымъ направленіямъ съ боль¬ 
шею легкостью, чѣмъ по другимъ. Вотъ большой кусокъ горнаго хру¬ 
сталя. Кристаллъ имѣетъ Форму шестиугольнаго столбика, которыя 



при полномъ развитіи оканчивался бы двумя шепистороннимв пирамид¬ 
ками. Теплота проходитъ съ большею легкостью вдоль оси кристалла, 
нежели поперегъ ее. Это было очень просто доказано г. Сенармонтомъ. 
Двѣ кварцевыхъ пластинки, изъ которыхъ одна вырѣзана параллельно 
оси кристалла, а другая перпендикулярно къ вей, покрываются слоемъ 
бѣлаго воска. Пластинки просверлены въ центрѣ, и въ это отверстіе я 
помѣщаю проволоку, которую согрѣваю электрическимъ токомъ. Токъ 
идетъ отъ баттареи В (фиг. 66). С представляетъ деревянную чашечку, 
черезъ дно которой проходитъ игла, а й другую такую чашечку, въ ко¬ 
торую погружается конецъ иглы; 0 означаетъ просверленную кварцевую 
пластинку. Въ каждой чашечкѣ находится капля ртути. Токъ, идя отъ 
с къ Л, нагрѣваетъ иглу, и теплота распространяется по всѣмъ направ¬ 
леніямъ. Воскъ растапливается вокругъ согрѣтаго мѣста и очертаніе 
расплавленной части воска на пластинкѣ, вырѣзанной перпендикулярно 
къ оси кварца, представляетъ совершенный кругъ (фиг. 67). Теплота 


Фиг. 66. 



Фиг. 67. 




распространилась съ одинаковою быстротою во всѣ стороны по пла¬ 
стинкѣ и растопила воскъ на одинаковомъ пространствѣ во всѣхъ на¬ 
правленіяхъ. Такой же опытъ я произвожу надъ другою пластинкою; 
здѣсь очертаніе расплавленной части воска не имѣетъ Формы круга; 
теплота проходитъ вдоль оси скорѣе, нежели поперегъ ея, и оттого рас¬ 
топленный воскъ представляетъ элипсисъ вмѣсто круга (фиг. 67а). Ис¬ 
ландскій шпатъ лучше проводитъ теплоту вдоль своей кристаллической 
оси, нежели подъ прямымъ угломъ къ ней, тогда какъ въ турмалинѣ 
теплота распространяется быстрѣе по направленію перпендикуляра къ 
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оси. Металлъ висмутъ, съ которымъ вы уже ознакомились, легче рас¬ 
калывается по одному направленію и, какъ показали гг. Сванбергъ и 
Маттеучи, онъ лучше проводитъ теплоту вдоль плоскостей разлома, не¬ 
жели поперегъ ихъ. 

Дерево представляетъ замѣчательный примѣръ такого неодинако¬ 
ваго распространенія движенія по различнымъ направленіямъ. 20 лѣтъ 
тому назадъ Деларивъ и Декандоль занялись изслѣдованіемъ этой осо¬ 
бенности дерева и , испытавъ около пяти различныхъ его сортовъ, 
утвердили тотъ Фактъ, что движеніе распространяется быстрѣе вдоль 
волоконъ, нежели поперегъ ихъ. Опытъ производился способомъ, 
обыкновенно употребляемымъ въ такого рода изслѣдованіяхъ и приня¬ 
тымъ Депретцомъ при испытаніи металловъ. Деревянную иолоску на¬ 
грѣвали съ одного конца до тѣхъ поръ, пока температура ея не стано¬ 
вилась постоянною. Теплота полоски на различныхъ разстояніяхъ отъ 
нагрѣваемаго конца означалась термометрами, встявленными въ углуб¬ 
ленія полоски, и изъ этихъ чиселъ, посредствомъ хорошо извѣстной 
Формулы, выводили теплопроводность дерева. 

Нѣсколько лѣтъ тому назадъ, я придумалъ снарядъ, показанный на 
фиг. 68., для опредѣленія быстроты, съ которою теплота распростра¬ 
няется по дереву въ различныхъ направленіяхъ. 00' НК' представля¬ 
ютъ продолговатый кусокъ краснаго дерева. А означаетъ полоску 
сурьмы, В полоску висмута. Соединенные концы полоски сурьмы А и 
полоски висмута В, удерживаются вмѣстѣ иомощыо дощечекъ изъ сло¬ 
новой кости II', а противоположные концы прикрѣпляются къ другому 
куску слоновой кости. Къ этимъ концамъ ирипаяны два куска плати¬ 
новой проволоки, которые идутъ къ маленькимъ костянымъ чашечкамъ 
ММ, проходятъ черезъ ихъ стѣнки и сообщаются съ помѣщенною вну¬ 
три ртутью. Въ красномъ деревѣ сдѣлана вырѣзка, такъ что по¬ 
лоски А и В лежатъ нѣсколько ниже поверхности дерева пластинки. 
Костяныя дощечки лежатъ также точво въ углубленіи. Между высту¬ 
пами костяныхъ пластинокъ II' натянута тонкая перепонка, образующая 
камеру ш передъ клинообразнымъ концомъ соединенныхъ полосокъ вис¬ 
мута и сурьмы ; дно камеры костяяное. 8 есть подвижной кусокъ де¬ 
рева, который посредствомъ рычага Ь можетъ свободно двигаться взадъ 
и впередъ въ углубленіи, въ которомъ онъ помѣщается. Ось рычага 
находится около 0, а рычагъ прикрѣпляется къ подвижному куску де¬ 
рева посредствомъ гвоздика р'; въ рычагѣ сдѣлано продолговатое от¬ 
верстіе , въ которомъ р' можетъ двигаться, вслѣдствіе чего рычагъ 
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при движеніи своемъ, не поворачиваетъ дерева 5, а толкаетъ его по 
одному направленію. На концѣ подвижнаго куска видны два выступа 
вверхъ, между которыми натянута тонкая перепонка. Образовавшаяся 
такимъ образомъ камера т' ограничивается съ трехъ сторонъ деревомъ. 



а спереди перепонкою и имѣетъ деревянное дно. Тонкая платино¬ 
вая проволока, изогнутая нѣсколько разъ такъ, что образуетъ родъ 
рѣшетки , кладется позади этой камеры и вбивается въ конецъ подвив- 
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наго куска ударомъ молота. На общую поверхность дерева и проволоки 
накладывается чрезвычайно тонкая мѣдная пластинка , недонускающая 
изогнутую проволоку прикасаться къ ртути, которою наполнена камера 
т\ Концы изогнутой провокп лѵш идутъ къ двумъ маленькимъ углубле¬ 
ніямъ сс', выдолбленымъ въ костяной пластинкѣ; въ этихъ углубленіяхъ 
находятся ртуть, къ которой проволоки прикасаются. 

Фиг. 68 а. представляетъ конецъ подвижнаго куска и изогнутую 
проволоку. Прямоугольное пространство е Г § Ь вырѣзано въ кускѣ 
краснаго дерева, и внизу привинчена мѣдная пластинка; отъ этой 
пластинки, (которая вырѣзана какъ показываютъ точки на рисункѣ), 
подымаются четыре коническіе столбика а Ь с й, мѣдная пластинка ле¬ 
житъ на 0, 3 дюйма ниже поверхности висмута и сурьмы. 

Испытываемому тѣлу я даю Форму куба и помѣщаю его при помощи 
щипцовъ на четыре столбика аЬс<і. Подвижное дерево 5 придвигается 
къ кубу, который крѣпко обхватывается выступами костяныхъ доще¬ 
чекъ И' съ одной стороны и выступами подвижнаго куска дерева съ 
другой. Камеры наполнены ртутью и перепонка довольно сильно нажи¬ 
маетъ на кубъ, установляя такимъ образомъ необходимое въ этомъ 
опытѣ полное соприкосновеніе внутренней жидкой массы съ деревомъ. 

Задача, которую нужно разрѣшить, состоитъ въ слѣдующемъ: нужно 
такъ нагрѣвать кубъ, чтобы можно было точно измѣрить сообщаемую 
ему теплоту; теплота эта должна быстро достигать поверхности куба, 
соприкасающейся съ иерепонкою у конца подвижнаго куска дерева; и мы 
должны быть въ состояніи опредѣлить количество теплоты, проходящей 
сквозь кубъ къ противоположной поверхности куба въ продолженіи ми¬ 
нуты. Для рѣшенія этой задачи необходимо имѣть пригодный источникъ 
теплоты у лѣваго конца куба и приборъ , измѣряющій количество теп¬ 
лоты, перешедшей по ирошествіи одной минуты, на противоположную 
сторону куба. 

Такой источникъ теплоты получается слѣдующимъ образомъ: отъ : ма- 
ленькой гальванической батареи В идетъ электрическій токъ къ гальва¬ 
нометру Т и проходитъ по оборотамъ его проволоки, отклоняя при этомъ 
магнитную стрѣлку. Отъ Т токъ идетъ къ реостату В: снарядъ этотъ со- 
тоитъ изъ цилиндра, выточеннаго изъ змѣевика, обвитаго спирально ней¬ 
зильберовой проволокою. Поворачивая цилиндръ помощью рукоятки, мы 
можемъ вводить въ цѣпь различныя длины проволоки, которая оказываетъ 
сильное сопротивленіе току, и такимъ образомъ получать различные токи. 
Назначеніе двухъ послѣднихъ снарядовъ въ настоящихъ опытахъ заклю- 
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чается единственно въ поддерживаніи постояннаго тока. Отъ В токъ 
направляется къ углубленію с, потомъ черезъ изогнутую проволоку къ 
углубленію с', и оттуда возвращается къ другому полюсу баттареи. 

Изогнутая проволока при прохожденіи тока нагрѣвается довольно 
сильно; теплота проходитъ по ртути въ камеру къ перепонкѣ, которая 
дѣлается ближайшимъ источникомъ теплоты , нагрѣвающимъ поверх¬ 
ность куба съ лѣвой стороны. Количество теплоты, перешедшей по 
массѣ куба къ его противоположной поверхности въ данное время, 
узнается по отклоненію стрѣлки гальванометра, соединеннаго съ парою 
полосокъ висмута и сурьмы. Гальванометръ « употребляется съ этою 
цѣлью; отъ него идутъ проволоки къ чашечкамъ съ ртутью М М, кото¬ 
рыя, какъ уже было замѣчено, соединены платиновыми проволоками 
съ А и В. 

Извѣстно, что ртуть растворяетъ висмутъ, и при соприкосновеніи 
обоихъ металловъ быстро образуется амальгама. Для предохраненія тер¬ 
мо-электрической пары отъ дѣйствія ртути, концы полосокъ покрываются 
такою-же тонкою перепонкою, какая находится въ камерахъ тш' Прежде 
чѣмъ кубъ будетъ поставленъ между обѣими оболочками, послѣднія, въ 
слѣдствіе находящейся за ними жидкой массы, нѣсколько выпуклы и об¬ 
разуютъ упругія подушки. Когда-же кубъ поставленъ на подпорки и къ 
нему приближенъ подвижной кусокъ 8, то оболочки нажимаютъ на кубъ и 
становятся плоскими, дѣлая такимъ образомъ соприкосновеніе полнымъ. 
Поверхность плоскостей кущ болѣе поверхностей перепонокъ, и слѣдо¬ 
вательно кубъ ирикасается къ перепонкамъ только на противополож¬ 
ныхъ поверхностяхъ. Помощью рычага С на кубъ надавливаютъ, а 
самъ рычагъ удерживается въ своемъ положеніи помощью проволоки г. 
которая прикрѣпляется къшпиньку Р. Опытъ производится такъ: когда, 
вопервыхъ, замѣтимъ, что стрѣлка гальванометра, введеннаго въ термо¬ 
электрическую цѣнь, указываетъ на 0, что служитъ признакомъ отсут¬ 
ствія нанагрѣванія на спаѣ сурьмы и висмута, мы прерываемъ эту цѣпь 
помощью прерывателя К'. Въ извѣстный моментъ, наблюдаемый на ча¬ 
сахъ, бьющихъ секунды, помощію прерывателя К замыкаютъ вольтаиче- 
скую цѣпь, току предостовляется проходить впродолженіи шестидесяти 
секундъ: въ шестидесятую секунду вольтаическая цѣпь прерывается лѣ¬ 
вою рукою, находящеюся около К, тогда какъ въ то-же самое время 
термоэлектрическая цѣпь замыкается правою рукою у К'. Стрѣлка 
гальванометра мгновенно отклоняется, и мы замѣчаемъ предѣлъ перваго 
движенія, величина котораго зависитъ отъ количества теплоты прошед- 
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шаго въ минуту черезъ массу куба до соединенія висмута и сурьмы. 
Замѣтивъ величину перваго движенія, мы принимаемъ кубъ и предостав¬ 
ляемъ снаряду охладиться, или пока стрѣлка не возвратится къ 0°. 
Затѣмъ ставитса другой кубъ , вольтаическая цѣпь снова замыкается, 
токъ проходитъ по ней въ продолженіи 60 секундъ, потомъ прерывает¬ 
ся лѣвою рукою, а термоэлектрическая цѣпь въ тоже время замыкается 
правою, и попрежнему опредѣляются предѣлы перваго размаха стрѣлки. 

Судя по этому описанію, опытъ можетъ казаться довольно сложнымъ, 
но въ дѣйствительности это не такъ: одинъ экспериментаторъ можетъ 
совершенно управиться со всѣмъ приборомъ. Проволоки маленькой 
баттареи, состоящей всего изъ одной пары , остаются постоянно на 
своихъ мѣстахъ и въ то время, когда опыты не производятся ; все что 
нужно сдѣлать, это соединить ихъ съ баттареей, и затѣмъ можно при¬ 
ступить къ опыту. 

Мы находимъ въ деревѣ три линіи, перпендикулярныя одна къ другой 
и, при первомъ взглядѣ на дерево, мы принимаемъ ихъ за необходимое 
слѣдствіе молекулярнаго дѣйствія. Первая линія параллельна волокнамъ, 
вторая перпендикулярна къ нимъ и къ деревянистому слою, по которому 
узнаютъ ежегодное наростаніе дерева, а третья перпендикулярна къ вот 
локну и параллельна или скорѣе касательна къ слоямъ. Кубъ вырѣзы¬ 
вается изъ каждаго дерева такъ, чтобы двѣ поверхности его были парал¬ 
лельны деревянистымъ слоямъ, двѣ перпендикулярны къ нимъ, а осталь¬ 
ныя двѣ перпендикулярны къ волокнамъ. Предположено было изслѣдовать 
скорость распространенія теплоты по этимъ тремъ направленіямъ. Нужно 
замѣтить, что кубы были приготовлены довольно тщательно изь сухаго 
дерева. 

Кубъ въ первый разъ поставили на четырехъ подпоркахъ аЬсі 
такъ, что теплота распространялась параллельно волокнамъ, и замѣтили 
отклоненіе, произведенное теплотою, прошедшею черезъ кубъ въ теченіи 
шестидесяти секундъ. Потомъ измѣнили положеніе куба такъ, что во¬ 
локна его стали вертикальны и теплота проходила по линіи параллель¬ 
ной слоямъ и перпендикулярной къ волокну; отклоненіе, произведенное 
теплотою, прошедшею въ одну минуту, и въ этотъ разъ было опредѣ¬ 
лено. Наконецъ кубъ поворотили на 90°, такъ что волокна его остались 
вертикальными, й направленіе, по которому распространялась теплота, 
было перпендикулярно къ волокнамъ и слоямъ, и отклоненіе стрѣлки 
также было замѣчено.,Для сравненія скоростей распространенія теплоты, 
въ послѣднихъ двухъ случаяхъ нужно производить опытъ весьма тща- 
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тельно; между тѣмъ какъ можно безъ труда показать, что скорость рас¬ 
пространенія теилоты вдоль волоконъ превосходитъ эти скорости но 
всѣмъ другимъ направленіямъ. Но скорости по всѣмъ направленіямъ, 
перпендикулярнымъ къ волокнамъ, такъ близко подходятъ одна къ дру¬ 
гой, что только при большихъ стараніяхъ и многочисленныхъ опытахъ 
можно опредѣлить разность между ними. 

Слѣдующая таблица заключаетъ въ себѣ нѣкоторые результаты 
изслѣдованія. Она говоритъ сама за себя : 


НАЗВАНІЕ ДЕРЕВЬЕВЪ. 

ОТКЛОНЕНІЯ. | 

I. 

ПАРАЛЛЕЛЬ¬ 
НЫЯ ВОЛОКНУ. 

II. 

ПЕРПЕНДИКУ¬ 
ЛЯРНЫЯ КЪ ВО¬ 
ЛОКНУ И ПАРАЛ¬ 
ЛЕЛЬНЫЯ ДЕРЕ¬ 
ВЯНИСТЫМЪ 

СЛОЯМЪ. 

III. 

ПЕРПЕНДИКУ¬ 
ЛЯРНЫЯ КЪ ВО 
ЛОКНУ И ДЕРЕ¬ 
ВЯНИСТЫМЪ 

СЛОЯМЪ. 


0 

0 

0 

1. Американская береза 

35 

9,0 

Й,0 

2. Дубъ 

34 

9,5 

11,0 

3. Букъ 

33 

8,8 

10,8 

4. Коромандельское дерево . 

33 

9,8 

12,3 

5. Кленъ 

31 

11,0 

12,0 

6. Буксовое дерево. 

31 

9,9 

12,0 

7. Тиковое дерево. 

31 

9,9 

12,4 

8. Роаовоѳ дерево . 

31 

10,4 

12,6 

9. Перувіанское дерево 

30 

10,7 

11,7 

10. Ямайскій селтодревникъ. 

29 

11,4 

12,6 

11. Орѣхъ . 

28 

11,0 

13,0 

12. Висящій ясень 

28 

11,0 

12,0 

13. Кокосовое дерево 

28 

11,9 

13,6 

14: Сандальное дерево . 

28 

10,0 

11,7 

15. Тюльпанное дерево 

28 

11,0 

12.1 

16. Кам.орное дерево . 

28 

8,6 

10,0 

17. Оливковое дерево 

28 

10,5 

13,2 

18. Ясень 

27 

9,5 

11,5 

19. Черный дубъ 

27 

8,0 

9,4 

20. Яблоня 

26 

10,0 

12,5 

21. Желѣзное дерево 

26 

10,2 

12,4 

22. Каштанъ . 

26 

10,1 

11,5 

23. Дикая смоковница. . . 

26 

10,6 

12,2 


Переноси. 

12 
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Переносъ. 


24. Гондурское красное дерево 

25 

9,0 

10,0 

25. Бразильское дерево 

25 

11.9 

13,9 

26. Тисъ 

24 

11,0 

12,0 

27. Вязъ 

24 

10,0 

11,5 | 

28. Чинар-ь. 

24 

10,0 

12,0 

29. Португальскій лавръ 

24 

10,0 

11,5 

30. Испанское красное дерево 

23 

11,5 

12,5 

31. Сосна 

22 

10,0 

12,0 


Прнведевная таблица подтверждаетъ найденные Деларивомъ и Декан¬ 
долемъ результаты относительно большей теплопроводности дерева по 
направленію волоконъ. Она показываетъ также , какъ мало плотность 
имѣетъ вліянія на скорость распространенія теплоты. Въ этомъ отно¬ 
шеніи нѣтъ по видимому ни закона, ни общаго правила. Американская 
береза, сравнительно легкое дерево , обладаетъ несомнѣнно большею 
теплопроводностью, чѣмъ какое-либо другое дерево, означенное въ 
спискѣ. Желѣзное дерево, напротивъ, при удѣльномъ вѣсѣ—1,426 сто¬ 
итъ ниже. Дубъ и Коромандельское дерево — послѣднее такъ крѣ¬ 
пко и плотно, что употребляется дикими племенами для приготовленія 
оружія—-помѣшены вверху таблицы, между тѣмъ какъ сосна и другія 
легкія деревья стоятъ ниже. 

Если мы взглянемъ на второй и третій столбцы таблицы, въ которыхъ 
иоказана скорость распространенія теплоты по направленіямъ, перпенди¬ 
кулярнымъ къ волокнамъ, то найдемъ что во всѣхъ случаяхъ скорость 
по направленію, перпендикулярному къ древеснымъ слоямъ, больше. 
Законъ распространенія въ деревѣ молекулярнаго движенія, называемаго 
нами теплотою, можно слѣдовательно выразить такъ: 

Дерево во всѣхъ точкахъ, не лежащихъ въ его центрѣ, имѣетъ три 
неодинаковыя оси теплопроводности, которыя взаимно перпендикулярны. 
Первая и главная ось параллельна волокну дерева; другая, средняя, пер¬ 
пендикулярна къ волокну и древеснымъ слоямъ, тогда какъ третья 
ось —• перпендикулярна къ волокну и параллельна слоямъ. 

Деларивъ и Декандоль замѣтили, что слабая теплопроводность по 
баоравленіямъ, перпендикулярнымъ къ волокнамъ, оказываетъ большое 
вліяніе на предохраненіе дерева отъ потери теплоты, сообщаемой ему 
почвою. Въ слѣдствіе такого свойства дерево можетъ противостоять 
внезапнымъ измѣненіямъ температуры, которыя вѣроятно были бы ему 
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вредны; оно также противостоитъ внезапному отвлеченію теплоты из¬ 
нутри и внезапному притоку ея извнѣ. Но природа на этомъ не остано¬ 
вилась; она одѣла дерево покровомъ изъ матеріала, хуже пропускающаго 
теплоту, нежели само дерево даже въ самомъ невыгодномъ направле¬ 
ніи. Надъ нѣсколькими кубами изъ коры, одинаковыми по объему съ де¬ 
ревянными производили такіе же опыты, какъ и надъ деревомъ, и замѣ¬ 
тили слѣдующія отклоненія: 



Отклоненіе. 

Соотвѣтствующее 
отклоненіе при упо¬ 

Березовая кора. 

7° 

требленіи дерева 
10,8° 

Дубовая кора 

"0 

11,0° 

Кора вяза 

7° 

11,5° 

Сосновая кора 

7° 

12,0° 


Движеніе распространяется въ этихъ случаяхъ по направленію отъ 
внутренней поверхности коры къ наружной. 

Можно взять за среднюю величину отклоненій, производимыхъ тепло¬ 
тою, проходящею чрезь кубъ по боковымъ направленіямъ, 12°; кубъ 
горнаго хрусталя (чистаго кремнезема) того-же объема производитъ 
отклоненіе до 90°. Два такія различныя тѣла, если покрываютъ значи¬ 
тельную часть земной поверхности, должны разно вліять на климатъ 
Есть много основаній предполагать, что горный хрусталь обладаетъ боль¬ 
шею теплопроводностію, чѣмъ нѣкоторые металлы. 

Слѣдующія числа выражаютъ теплопроводность пяти другихъ орга¬ 
ническихъ тѣлъ: кубы этихъ веществъ были испытаны обыкновеннымъ 
способомъ. 


Зубъ моржа 16 

Клыкъ остъ-индскаго слона 17 

Китовый усъ 9 

Рогъ носорога. 9 

Коровій рогъ 9 


Внезапныя измѣненія температуры вредны для здоровья животныхъ и 
растеній, и органическія ткани построены изъ тѣхъ именно веществъ, 
которыя, какъ показываютъ наблюденія, наилучше противостоятъ такимъ 
перемѣнамъ. Слѣдующими результатами это еще болѣе объяснится. Ка¬ 
ждому изъ упомянутыхъ веществъ далв кубическую Форму и испытывали 
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его совершенно такпчъ способомъ, какимъ испытывали дерево и кварцы. 
Кубъ кварца производитъ отклоненіе до 90°, между-тѣмъ какъ кубъ 

Сургуча ироишодптъ отклоненіе 0° 


Подошвенная кожа 0° 

Пчелиный воскъ О' 1 

Клеіі 0° 

Гупа-перча. 0° 

Резина 0° 

Лещинный орѣхъ 0° 

Миндаль 0° 

Вареный окорокъ 0° 

Сырая телятина 0° 


Названныя здѣсь вещества — животные и растительные продукты, и 
опыты показываютъ чрезвычайно дурную проводимость каждаго изъ нихъ 
для тенлоты. 

Я хочу теперь обратить ваше вниманіе на то, что можетъ показаться 
съ перваго взгляда парадоксальнымъ опытомъ. Вотъ двѣ короткія при¬ 
змы одинаковаго объема: одна изъ нихъ желѣзная, другая сдѣлана изъ 
висмута. Я покрываю концы обѣихъ призмъ бѣлымъ воскомъ; потомъ 
ставлю ихь, обращая въ верхъ покрытыми концами, на крышку сосуда, 
содержащаго вь себѣ горячую воду. Движевіе теплоты распространится 
по призмамъ, и вы замѣтите растаіілинаніе воска. Онъ уже началъ 
распускаться, но на которомъ изъ металловъ? На висмутѣ. Вотъ совер¬ 
шенно исчезъ на немъ бѣлый цвѣтъ, и воскъ представляется вѵ видѣ 
прозрачнаго жидкаго слоя тогда какъ на желѣзѣ онъ еще не расто- 
иился. Какимъ образомъ согласить это съ Фактомъ, указаннымъ въ 
нашей таблицѣ (165 стр.) что теплопроводность желѣза 12, а висмута 
тольхо 2? Въ этомъ опытѣ висмутъ кажется лучшимъ проводникомъ. 

Загадку эту мы разрѣшимъ, обратившись къ таблицѣ, показывающей 
удѣльныя теплоты тѣлъ (лекція V). изъ нея видно, что удѣльная теп¬ 
лота желѣза выражается числомъ 1138, между тѣмъ какъ она равна 308 
для висмута. Поэтому на возвышеніе температуры желѣза на извѣстное 
число градусовъ потребуется почти въ четыре раза болѣе теплоты* 
чѣмъ для такого же возвышенія температуры висмута. Такимъ образомъ, 
хота желѣзо дѣйствительно гораздо лучшій проводникъ, нежели висмутъ, 
и въ настоящую минуту принимаетъ въ каждую единицу времени гораздо 
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большее количество теплоты, чѣмъ висмутъ, во температура желѣза 
вслѣдствіе большаго числа его атомовъ, или величины его внутренней 
работы возвышается медленно. Въ висмутѣ, напротивъ , большая часть 
сообщаемой ему теплоты идетъ на увеличеніе его температуры, и та¬ 
кимъ образомъ онъ, повидимомѵ, перегоняетъ желѣзо въ распространеніи 
того движенія , отъ котораго зависитъ температура. 

Вы ясно видите теперь неправильности положеній, встрѣчаемыхъ 
иногда въ книгахъ в дѣлаемыя, конечно, очень часто нашими учеными 
изслѣдователями, какъ наиричѣръ въ оиытѣ Ингенгауза, о которомъ я 
уже говорилъ. Обыкновенно полагаютъ, что чѣмъ сь большею быстро¬ 
тою распускается воскъ на какомъ нибудь веществѣ, тѣмъ лучшій оно 
проводникъ. Это такъ, если дурной и хорошій проводники имѣютъ оди¬ 
наковую удѣльнун. теплоту ; но въ иномъ случаѣ, какъ доказывается 
послѣднимъ опытомъ, ато совершенно несправедливо. Надлежащій спо¬ 
собъ изслѣдованія, какъ уже сказано, состоитъ въ томъ, чтобы ждать, 
пока желѣзо и висмутъ не достигнутъ постоянной температуры , пока 
каждый изъ обоихъ металловъ не приметъ въ себя и не распространитъ 
всего движенія , какое онъ можетъ принять, или распространить отъ 
источника теплоты. Послѣ этого мы находимъ, что количество теилоты 
въ желѣзѣ въ шесть разъ болѣе количества въ висмутѣ. 

Вы помните опыты надъ приборомъ Травеліана и знаете, какую 
пользу можно извлечь изъ сильно расширяющагося тѣла, употребляя его 
какъ подставку колебателя. Свинецъ удобенъ, потому что онъ такъ рас¬ 
ширяется. Но коэффиціентъ расширенія цинка нѣсколько выше коэффи¬ 
ціента расширенія свинца, а между тѣмъ первый не годится для под¬ 
ставки. Дѣло въ томъ, что удѣльная теплота цинка въ три раза болѣе 
удѣльной теплиты свинца, такъ что теплота, сообщаемая цинку прикос¬ 
новеніемъ колебателя, возвышаетъ температуру его только на третью 
часть и производитъ соотвѣтственно небольшое мѣстное расширеніе. 

Эти разсужденія показываютъ также, что въ нашихъ опытахъ надъ 
деревомъ количество теплоты, распространяющей:^ въ продолженіи ми¬ 
нуты по кубу, не можетъ быть въ точности разсматриваемо, какъ вы¬ 
раженіе теплопроводности дерева; послѣднее было бы справедливо 
только въ томъ случаѣ, еслибы удѣльиая теплота различныхъ деревьевъ 
была одинакова. Что же касается вліянія строевія дерева на теплопро¬ 
водность, то опыты удерживаютъ свое значеніе, потому что тутъ 
мы сравниваемъ разныя линіи одну съ другой въ одномъ и томъ же кубъ. 
Въ отношеніи органическихъ я могу еще прибавить, что даже, давъ имъ 
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время принять въ себя столько движенія отъ источника теплоты, сколько 
они могутъ, мы все таки найдемъ ихъ способность распространять дви¬ 
женіе очень слабою. Они дѣйствительно дурные проводники. 

Дурная теплопроводность шерстяныхъ тканей дѣлаетъ ихъ чрезвы- 
вычайво удобными для платьевъ; онѣ предохраняютъ тѣло отъ внезап¬ 
наго согрѣвавія и воезапной потеря теплоты. Та же самая дурная те¬ 
плопроводность замѣчается, когда мы заворачиваемъ въ Фланель кусокъ 
льда; защищенный такимъ образомъ, онъ не скоро таетъ. Шерстяное 
платье, покрывая тѣло человѣка въ холодный день, отвращаетъ распро¬ 
страненіе движенія изнутри къ наружи; такая-же ткань, обвертывающая 
ледъ въ теплый день , отвращаетъ распространеніе движенія снаружи 
внутрь. Природа снабдила животныхъ, населяющихъ холодныя страны, 
необходимою для нихъ одеждою. Птицы преимущественно нуждаются 
въ этой защитѣ, такъ какъ кровь ихъ еще теплѣе, чѣмъ у млекопитаю¬ 
щихъ. Онѣ снабжены перьями , а промежутки между ними наполнены 
пухомъ, частичный составъ и механическое строеніе котораго дѣлаютъ 
его, быть можетъ, худшимъ изо всѣхъ проводниковъ. Вотъ еще примѣръ 
того согласія отношеній жизни къ условіямъ а;изни, которое безпре¬ 
станно представляется взорамъ естествоиспытателя. 

Неутомимый РумФордъ произвелъ цѣлый рядъ опытовъ надъ тепло¬ 
проводностью веществъ, употребляемыхъ для одежды. Способъ, при¬ 
нятый имъ, былъ слѣдующій: онъ помѣщалъ ртутный термометръ въ 
стеклянную трубку, оканчивающуюся шаромъ такъ, чтобы центръ ша¬ 
рика термометра находился въ центрѣ шара стеклянной трубки. Про¬ 
странство между внутреннею поверхностію этого послѣдняго и шарикомъ 
термометра наполнялось веществомъ, теплопроводность котораго нужно 
было опредѣлить. Онъ согрѣвалъ приборъ горячею водою , и опустивъ 
его потомъ въ охлаждающую смѣсь, состоящую изъ толченаго льда и 
соли, замѣчалъ времена охлажденіи на 13о° Р. Времена эти означены 


на слѣдующей таблицѣ 


Секунды. 

Сученый шолкъ — 

— 

— 917 

Ленъ — 

— 

— 1032 

Вата — 

— 

— 1046 

Шерсть — 

— 

— 1118 

ТаФта — 

— 

— 1169 

Сырецъ — 

— 

- 1264 

Бобровый мѣхъ 

— 

— 1296 
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Гагачій пухъ — 

— 

— 

1305 

Заячій мѣхъ — 

— 

—- 

1312 

Зола дерева — 

— 

— 

927 

Древесный уголь 

— 

— 

937 

Сажа — — 

— 

—— 

1117 


Изъ всѣхъ изслѣдуемыхъ здѣсь веществъ, занчій мѣхъ представилъ 
наибольшее препятствіе къ распространенію теплоты. 

Но на распространеніе теплоты имѣетъ громадное вліяніе механи¬ 
ческое состояніе тѣла, по которому она проходитъ. Сырецъ и круче¬ 
ный шолкъ, означенные въ таблицѣ РумФорда, показываютъ это. 

Чистый кремнеземъ, въ состояніи твердаго горнаго хрусталя, лучше 
проводитъ теилоту, чѣмъ висмутъ, или свинецъ; но если этотъ кристаллъ 
превратить въ порошокъ, то теплота будетъ распространяться въ немъ 
чрезвычайно медленно. По прозрачной каменной соли теплота проходитъ 
свободно , а по обыкновенной поваренной очень слабо. Вотъ асбестъ, 
состоящій изъ кремнистыхъ волоконъ; я кладу его на руку, а на него 
помѣщаю до красна нагрѣтый желѣзный шаръ; видите, я безъ затрудненія 
могу держать этотъ шаръ. Асбестъ задерживаетъ теплоту, и справедливо 
можно заключить, что распространенію ен мѣшаетъ раэдѣленность этого 
вещества. Теплота есть движеніе, и все, что разрушаетъ непрерывность 
молекулярной цѣпи, вдоль которой распространяется вто движеніе, пре¬ 
пятствуетъ его распространенію. Въ асбестѣ кремнистыя волокна от¬ 
дѣляются другъ отъ друга воздухомъ, вслѣдствіе чего движеніе* рас¬ 
пространяясь должно переходить отъ кремнезема къ воздуху, очень 
легкому тілу, и опять отъ воздуха къ кремнезему, сравнительно тяжело¬ 
му тѣлу. Легко иовять, что движеніе должно итти съ большимъ затрудне- 
веніемъ по предмету, имѣющему такое сложное строеніе. Это наиболѣе 
замѣчается въ мѣхахъ животныхъ. Здѣсь кромѣ воздуха, находящагося 
между волосами, сами волоса очень дурные проводники Извѣстно, 
что лава протекала по слою золы подъ которымъ находился ледъ; и 
дурная теплопроводность золы предохранила ледъ отъ таянія. До красна 
нагрѣтыя ядра можно подвозить къ пушкѣ на деревянныхъ тачкахъ, 
частью наполненныхъ иескомъ. Для предохраненія льда отъ таянія, его 
окружаютъ мыльною пѣною; порошокъ древеснаго угла также чрезвы¬ 
чайно дурной проводникъ. Но иногда употребленіе опилокъ , мелкой 
соломы, древеснаго угля не совсѣмъ безопасно, вслѣдствіе ихъ горю¬ 
чести. Въ такихъ случаяхъ они съ выгодою могутъ быть замѣнены 
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порошкомъ гипса. Кристаллъ гипса несравненно хуже проводитъ теп¬ 
лоту, чѣмъ кремнеземъ, и можно безошибочно предположить, что 
въ порошкѣ своею дурною проводимостью теплоты онъ значительно пре¬ 
восходитъ песокъ, каждое зерно котораго хорошіЁ проводникъ. Слой 
гипсоваго порошка, покрывъ паровой котелъ, значительно уменьшилъ 
бы потерю его теплоты. 

Вода содержитъ обыкновенно въ растворѣ нѣкоторые минералы. 
Просачиваясь сквозь землю, она растворяетъ болѣе, или менѣе ве¬ 
щества , къ которымъ прикасается ; такъ напримѣръ въ мѣловыхъ 
пластахъ вода всегда содержитъ нѣкоторое количество углекислой соли 
взвести. Такая вода называется твердою водою. Сѣрнокислая соль 
извести также составляетъ обыкновенную примѣсь воды. При испареніи 
вода улетучивается, а минералъ остается на мѣстѣ, и часто въ коли¬ 
чествѣ слишкомъ большомъ для того , чтобы оно могло раствориться 
въ водѣ. 

Многіе источники такъ напитаны углекислою солью извести , что 
когда воды ихъ достигаютъ поверхности земли и выставляются на воз¬ 
духъ, гдѣ онѣ могутъ частью испаряться, то минералъ осаждается и 
образуетъ слой извести на поверхности растеній и камней, но которымъ 
течетъ вода. При кипѣніи воды происходитъ тоже самое ; минералы 
осаждаются, и едва-ли найдется въ Лондонѣ котелъ, который бы не 
былъ покрытъ внутри минеральною накипью. Это представляетъ большія 
неудобства; накипь дурной проводникъ и она бываетъ иногда такъ 
толста, что дѣйствительно можетъ задерживать доступъ теплоты къ водѣ. 
Вотъ примѣръ такого дѣйствія. Вотъ обломокъ котла, принадлежавшаго 
пароходу, который погибъ вслѣдствіе истощенія запасовъ угля. Чтобы 
привести судно въ гавань, сожгли все находившееся на немъ дерево. 
При изслѣдованіи нашли внутри котла ату громадную накипь; она со¬ 
стоитъ преимущественно изъ углекислой извести, вслѣдствіе дурной 
теплопроводности которой требуется слишкомъ много топлива на обра¬ 
зованіе необходимаго количества пара. Медленность, съ которою за- 
кииаетъ вода во многихъ котлахъ, зависитъ, безъ сомнѣнія , отъ по¬ 
добной же причины. 

Я хочу теперь представить вамъ одинъ или два примѣра дѣйствія 
хорошихъ проводниковъ , которые предупреждаютъ мѣстное накопленіе 
теплоты. Вотъ два шара одинаковаго объема, сплошь покрытыхъ бѣлою 
бумагою. Одинъ изъ нихъ мѣдный, другой деревянный. Я помѣщаю 
.спиртовую лампу подъ каждымъ изъ нихъ, в черезъ нѣсколько времени 
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мы замѣтимъ дѣйствіе. Движеніе теплоты естественно сообщается 
обоимъ шарамъ, но въ одномъ изъ нихъ оно быстро проходитъ отъ мѣста, 
на которое дѣйствуетъ лампа, по всей массѣ; въ другомъ нѣтъ такого 
быстраго распространеніи, и движеніе собирается въ той точкѣ шара, 
ча которую дѣйствуетъ пламя. Я поворачиваю деревянный таръ — 
бѣлая бумага его совершенно обуглена; я поворачиваю другой шаръ, — 
онъ не только не обугленъ, но даже смоченъ на своей нижней поверх¬ 
ности сгустившимися водяными парами, произведенными лампою. Нотъ 
цилиндръ сплошь покрытый бумагою; я держу его средину надъ лампою 
и поворачиваю такъ, чтобы цламя касалось его кругомъ. Вы видите 
ясно обозначенную черную полоску, по одной сторонѣ которой бумага 
обуглилась, а по другой нѣтъ. Полонина цилиндра мѣдная, другая по¬ 
ловина деревяннаа и эта черная полоска показываетъ линію ихъ соеди¬ 
ненія; бумага, покрывающая деревообуглилась; ва бумагу покрывающую 
мѣдь, плама не имѣло такого сильнаго дѣйствія. 

Движущая сила обыкновенной ружейной пули, сообщившись тяже¬ 
лому пушечному вдру, произвела бы въ послѣднемъ очень слабое движе¬ 
ніе. Если предположить вѣсъ ружейной пули въ двѣ унціи, и скорость въ 
1600 футовъ въ секунду, то движущая сила этой пули , сообщившись 
сто фунто вому пушечному ядру, сообщитъ ему скорость только 32 ф . въ 
секунду. Тоже самое но отношенію къ пламени: его частичное движе¬ 
ніе очень сильно, но вѣсъ чрезвычайно малъ , и когда движеніе сооб¬ 
щается тяжелому тѣлу, напряженность его должна уменьшаться. Вотъ 
кусокъ проволочной сѣтки, петли которой настолько широки, что воз¬ 
духъ можетъ проходить черезъ нихъ совершенно свободно; а вотъ ро¬ 
жокъ ярко пылающаго газа. Я опускаю проволочную сѣтку на пламя. 
Можно думать, что пламя быстро пройдетъ черезъ петли сѣтки. Но 
нѣтъ: пламя не проходитъ сквозь сѣтку (фиг. 69) Горѣніе совершенно 

Фиг. 69. Фиг. 70 
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ограничивается пространствомъ подъ сѣткою. Потушивъ пламя и предо¬ 
ставивъ не зажженному газу выйти изъ рожка, я помѣщаю надъ зтимъ 
послѣднимъ проволочную сѣтку, черезъ петли которой , и знаю, газъ 
теперь проходитъ свободно. Я зажигаю газъ сверху, пламя остается 
здѣсь, еераспространяясь внизъ къ рожку (фиг. 70) Вы видите темное 
пространство въ 4 д. между рожкомъ и сѣткою. Пространство напол¬ 
нено газомъ', состояніе котораго чрезвычайно благопріятно восйЛаме- 
нію, но который еще не загорается. Такимъ образомъ металлическая 
сѣтка, свободно пропуская газъ черезъ свои петли, задерживаетъ пламя. 
А почему ? Для воспламененія газа необходима извѣстная теплота ; но 
помѣщая проволочную сѣтку надъ пламенемъ или пламя надъ сѣткою, 
мы передаемъ движеніе этого легкаго дрожащаго вещества сравнительно 
тяжелой сѣткѣ. Напряженность частичнаго движенія значительно умень¬ 
шается, сообщаясь такой большой массѣ вещества. Она уменьшается на 
столько, что не въ состояній распространить горѣнія по другую сторону 
сѣтки. 

Мы слишкомъ хорошо знакомы съ ужасными случаями взрывовъ въ 
каменноугольныхъ копяхъ. Вы знаете, что причина йтихъ взрывовъ есть 
присутствіе извѣстнаго газа — смѣси углерода съ водородомъ, обра¬ 
зующагося въ слояхъ угля. Этотъ газъ, смѣшиваясь съ достаточнымъ 
количествомъ воздуха, загорается, причемъ углеродъ, соединяясь съ ки¬ 
слородомъ воздуха, образуетъ углекислоту, а водородъ газа, соединяясь 
съ кислородомъ воздуха, образуетъ воду. При взрывахъ пламя сожи- 
гаетъ рудокоповъ; но если даже оно не лишаетъ ихъ жизни , то они 
«вдето потомъ задыхаются отъ угольной кислоты Сэръ Гемфри Деви, 
убѣдившись въ дѣйствіи проволочной сѣтки — я вамъ уже ее показы- 
валѣ, — воспользовался ею для устройства лампы, которая бы могла 
свѣтить рудокопу въ атмосферѣ, постоянно готовой загорѣться. До вве¬ 
денія предохранительной лампы, рудокопъ долженъ былъ довольство¬ 
ваться свѣтомъ искръ, производимыхъ ударомъ кремня о сталь, потому 
что эти искры, какъ нашли, не могли зажечь рудничнаго газа. 

Деви накрылъ обыкновенную лампу цилиндрической проволочной 
сѣткой (фиг. 71). До тѣхъ поръ, пока вокругъ лампы находится чис¬ 
тый воздухъ, она горитъ обыкновеннымъ пламенемъ масла, но когда 
рудокопъ входитъ съ ней въ атмосферу, содержащую рудничный газъ, 
пламя расширяется и становится менѣе яркимъ; вмѣсто кислорода, лам¬ 
пу частью окружаетъ горючій газъ. Это должно служить рудокопу зна¬ 
комъ для удаленія. Хотя горючая атмосфера можетъ проникнуть чѳ- 
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резъ петлю сѣтки внутрь лашіы, но огонь не распространяется аа предѣ¬ 
лы сѣтки. Плана ланпы можетъ быть почти безсвѣтно, и все таки не 
происходитъ взрыва. Порча въ сѣткѣ, уничтоже¬ 
ніе проволоки въ нѣкоторыхъ мѣстахъ вслѣдствіе 
окисленія, ускоряемаго дѣйствіемъ на сѣтку 
огня, причиняетъ взрывъ^ Движеніе лампы мо¬ 
жетъ также механически заставить пламя пройти 
сквозь сѣтку. Короче, необходимо нѣкоторое 
умѣніе и осторожность при употребленіи лампы. 
Къ несчастью рудокопъ не всегда обладаетъ свѣ¬ 
деніями, не всегда поступаетъ осторожво, вслѣд 
ствіѳ чего даже послѣ введенія предохранитель¬ 
ной лампы случаются взрывы. Прежде нежели 
позволить человѣку или мальчику войти въ мину, 
не хорошо-ли было бы показать ему на опытѣ 
какъ нужно обращаться съ лампою? Одинъ со¬ 
вѣтъ не усилитъ осторожности; но представьте 
рудокопу ясный, живой образъ того, чего онъ 
можетъ ожидать, и вто будетъ вліять на него дол¬ 
го послѣ того, какъ дѣйствіе предостерегатель¬ 
ныхъ словъ совершенно пройдетъ. 

Теперь нѣсколько словъ о теплопроводности жидкостей и газовъ. 
РумФордъ сдѣлалъ много опытовъ касательно этого предмета, показавъ 
при втомъ всю ясность своихъ представленій и искусство въ производ¬ 
ствѣ опытовъ. Онъ нашелъ, что жидкости вовсе не проводятъ теплоты, 
ясно различая перенесеніе теплоты вмѣстѣ съ самымъ нагрѣтымъ ве¬ 
ществомъ отъ проводимости, и, чтобы предотвратить перенесеніе на¬ 
грѣтыхъ частей жидкостей, онъ согрѣвалъ ихъ сверху. Такимъ образомъ 
онъ нашелъ, что теплота нагрѣтаго желѣзнаго цилиндра не могла рас 
пространиться внизъ по деревянному маслу на 0,2 дюйма. Онъ также 
кипятилъ воду въ стеклянной трубкѣ, на днѣ которой находился ледъ, 
который при втомъ не распускался. 

Послѣдніе опыты Депретца показываютъ, однако, что жидкости на 
самомъ дѣлѣ обладаютъ хотя чрезвычайно слабою способностію прово¬ 
дить теплоту. РумФордъ отрицалъ также теплопроводность газонъ, 
хотя былъ хорошо знакомъ съ конвенціею ихъ, то есть съ перенесеніемъ 
нагрѣтыхъ частицъ изъ одного мѣста въ другое. Берлинскій профессоръ 
Магнусъ недавно занимался этимъ предметомъ; онъ находитъ въ своихъ 
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опытахъ доказательства того, что водородный газъ проводитъ теплоту 
подобно металлу (*). 

Можно показать охлаждающее дѣйствіе воздуха слѣдующимъ обра¬ 
зомъ вотъ спиральная платиновая проволока, черезъ которую я про¬ 
пускаю электрическій токъ до тѣхъ поръ, пока она не разогрѣется до 
красна. Растягиваю спираль и образую изъ нея прямую проволоку: 
свѣтъ тотчасъ уменьшается — вы едва его теперь замѣчаете. Такое 
дѣйствіе происходитъ единственно отъ болѣе свободнаго доступа холод¬ 
наго воздуха къ растянутой проволокѣ. Вотъ еще стекляное яйцо К 
(фиг. 72) , изъ котораго можно по произволу 
вытягивать воздухъ; ко дну его прикрѣпленъ 
вертикально металлическій столбикъ тип; черезъ 
непроницаемую для воздуха крышку сосуда про¬ 
ходитъ другой такой жестолбъаб, который мож¬ 
но двигать вверхъ и внизъ и приближать такимъ 
образомъ концы обоихъ столбиковъ на нужное 
разстояніе другъ отъ друга. Теперь столбики 
соединены платиновою проволокою Ьт имѣющею 
два дюйма длины , которую я могу нагрѣвать 
электрическимъ токомъ. Я соединяю этотъ при¬ 
боръ съ маленькою баттарееш ; токъ отъ одной 
банки пропущенъ сквозь проволоку, и она едва 
свѣтитъ на столько , чтобы ее можно было ви¬ 
дѣть. Она окружена воздухомъ, который безъ 
сомнѣнія, поглощаетъ часть теплоты. Я выка¬ 
чиваю воздухъ изъ яйца — проволока свѣтитъ 
ярче прежняго; предоставляю воздуху войти — 
проволока дѣлается совершенно темною; но 
какъ скоро пересталъ входить воздухъ, прежній слабый свѣтъ ея воз- 


Ф^г. 72. 



С*) Химическія свойства водорода указываютъ ва эту способность его 
проводить теплоту лучше другихъ газовъ. Во всѣхъ химическихъ соедине¬ 
ніяхъ водородъ играетъ роль металловъ и можетъ замѣнять ихъ, и обратно. 
Такъ изъ водной кислоты, при замѣневін въ ней водорода металломъ, по¬ 
лучается соль этого металла. При замѣвеши въ хлорасто-водородвой или 
соляной кислотѣ водорода какимъ-нибудь металломъ, получается хлорис¬ 
тый металлъ. На оборотъ: замѣняя водородъ въ водѣ металломъ получимъ 
окись металла. По этому воду можно назвать окисью водорода. 

А. Ш. 
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становился. Когда воздухъ движется, это способствуетъ удаленію час¬ 
тицъ нагрѣвшагося воздуха. Охлажденіе проволоки въ обоихъ случаяхъ 
зависитъ отъ перенесенія нагрѣтыхъ частицъ воздуха, отъ конвекціи, 
а не отъ проводимости. Тоже самое дѣйствіе обнаружится въ большей 
степени, если замѣнить воздухъ водородомъ. 

Мы обязаны Грове этимъ интереснымъ наблюденіемъ, которое слу¬ 
жило исходнымъ пунктомъ для изслѣдованій Магнуса. Колоколъ теперь 
выкачанъ, и проволока раскалилась почти до бѣла. Воздухъ можетъ 
только измѣнить бѣлый свѣтъ ея въ красный, во посмотримъ, что мо¬ 
жетъ сдѣлать водородъ. При входѣ этого газа, проволока совершенно 
гаснетъ и даже послѣ того, какъ колоколъ наполнится имъ и прекра¬ 
тится теченіе газа, свѣтъ проволоки не возстановлветса. Электриче¬ 
скій токъ идетъ теперь къ проволокѣ отъ двухъ банокъ; я прибавляю 
третью банку, и проволока свѣтитъ слабѣе, при пяти банкахъ она свѣ¬ 
тъ ярче, но и тогда принимаетъ только красный цвѣтъ. Не будь здѣсь 
водорода, электрическій токъ, проходя черезъ проволоку, непремѣнно 
расплавилъ бы ее. Въ этомъ мы можемъ тотчасъ же убѣдиться. Я на¬ 
чинаю выкачивать газъ — первые пять ударовъ поршня производятъ 
едва замѣтное дѣйствіе, но я продолжаю двигать поршень, и теперь дѣй¬ 
ствіе становится видимымъ. Проволока бѣлѣетъ и, какъ кажется, утол¬ 
щается; — тѣмъ, которые находятся отъ нее на нѣкоторомъ разстоя¬ 
ніи, она представляется толстою какъ гусиное перо. Тенерь свѣтъ ея 
самый сильный; я продолжаю дѣйствовать поршнемъ —свѣтъ внезапно 
исчезаетъ, такъ какъ проволока расплавилась. Это необыкновенное 
охлаждающее свойство водорода обыкновенно приписывали подвижности 
его частицъ, вслѣдствіе которой теченія газа около нагрѣтой проволоки 
совершаются съ большею легкостію въ этомъ газѣ нежели въ другихъ. 
Но профессоръ Магнусъ принимаетъ охлажденіе проволоки за дѣйствіе 
теплопроводности. Чтобы затруднить, если не предотвратить, движеніе 
газа, онъ помѣщаетъ платиновую проволоку въ узкую стеклянную труб¬ 
ку, которую наполняетъ водородомъ. Хотя въ этомъ случаѣ проволока 
окружева только оболочкою газа, и трудно предполагать существованіе 
движеній водорода, оболочка эта оказывается способною потушить про¬ 
волоку также, какъ бы эта иослѣдняя находилась въ большомъ сосудѣ, 
наполненномъ газомъ. Онъ согрѣвалъ закрытую верхушку сосуда и на¬ 
шелъ, что теплота быстрѣе сообщалась термометру, помѣщенному внизу 
на нѣкоторомъ разстояніи отъ источника теплоты, когда сосудъ былъ 
наполненъ водородомъ, нежели тогда, когда въ немъ находился воздухъ. 
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Магнусъ нашелъ тоже самое и тогда, когда сосудъ бшъ наполненъ 
ватою нли гагачьимъ пухомъ. Здѣсь, говоритъ онъ, не могло происхо¬ 
дить движенія газа, и теплота должна была сообщаться термометру 
вслѣдствіе проводимости ея, а не вслѣдствіе перенесенія нагрѣтыхъ ча¬ 
стицъ изъ одного мѣста въ другое. 

Какъ ни хороши и ни остроумны вти опыты, я не думаю, чтобы 
они убѣдительно доказывали теплопроводность водорода. Въ первомъ 
опытѣ Магнуса около проволоки образуются теченія водорода и те¬ 
плота переносится. Куда разсѣянная такимъ образомъ теплота, идетъ 
напослѣдокъ? Очевидно, къ стѣнкамъ цилиндра, и съуживая ци¬ 
линдръ, мы ускоряемъ сообщеніе втой теплоты стѣнкамъ; хотя бы при 
втомъ цилиндръ превратился въ узкую трубку, — перенесеніе теплоты 
отъ средины къ стѣнкамъ трубки будетъ продолжаться и будетъ по 
прежнему охлаждать проволку. Температура газа, прикасающагося къ 
трубкѣ, тотчасъ понижается, и такимъ образомъ газъ снова можетъ 
охлаждать проволоку. Въ томъ же опытѣ, гдѣ нагрѣвается крышка со¬ 
суда, для того, чтобы совершенно избѣгнуть перенесенія нагрѣтыхъ ча¬ 
стицъ, нужно бы употреблять совершенно горизонтальную крышку и 
только одну вту крышку нагрѣвать. Даже въ томъ случаѣ, когда сосудъ 
наполненъ гагачьимъ пухомъ иди ватою, движеніе частицъ водорода 
можетъ происходить и, слѣдовательно, можетъ происходить охлажденіе. 
Принимая все вто во вниманіе, а не могу считать вопросъ о проводимо¬ 
сти газовъ окончательно рѣшеннымъ. 



ЛЕКЦІЯ VIII. 


Охлажденіе есть потеря движенія. Чему сообщается теряемое движеніе. 
Опыты надъ звукомъ и свитомъ, касающіеся этого вопроса. Теоріи ис¬ 
теченія и волнообразнаго движенія. Длина волнъ и число колебаній свѣта. 
Физическая причина цвѣтовъ. Невидимые лучи. Лучи теплоты по ту 
сторону краснаго цвѣта. Химическіе лучи по ту сторону фіолетоваго 
цвѣта. Опредѣленіе лучистой теплоты. Лучистая теплота отражается отъ 
плоскихъ и кривыхъ поверхностей по тѣмъ же законамъ, какъ и свѣтъ. 

Сопряженныя зеркала. 

Мы дошли до границы одвого изъ двухъ большихъ отдѣловъ нашего 
предмета: до сихъ поръ мы разсматривали теплоту когда она находится 
въ твердыхъ, жидкихъ или газообразныхъ тѣлахъ. Мы нашли, что она 
можетъ производить измѣненія въ ихъ объемѣ. Мы видѣли также, что 
теплота превращаетъ твердыя тѣла въ жидкости, а жидкости въ пары; 
мы видѣли, что она распространяется въ твердыхъ тѣлахъ вслѣдствіе 
проводимости и распредѣляется въ жидкостяхъ и газахъ вслѣдствіе 
удобоподьижности ихъ частицъ. 

Теперь прослѣдимъ ее при условіяхъ, отличныхъ отъ доселѣ раз¬ 
смотрѣнныхъ. Повѣсимъ зтотъ раскаленный мѣдный шаръ. Вы видите, 
«еъ сперва имѣетъ ярко-красный цвѣтъ, затѣмъ темнѣетъ, потому, го¬ 
ворятъ, что онъ охлаждается. Принимая во вниманіе, что было сказано 
о сущности теплоты, мы должны разсматривать это охлажденіе какъ 
потерю движенія. Но движеніе не можетъ быть абсолютно потеряно: 
когда оно теряется однимъ тѣломъ, оно сообщается другимъ. Чему же 
передаются движенія частичекъ шара, тѣ движенія, отъ которыхъ зави¬ 
сѣло его нагрѣваніе? 

Вы можетъ быть отвѣтвте—въ воздухъ, окружающій ядро, — и 
вто отчасти справедливо. Нагрѣтый столбъ воздуха подымается надъ 
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раскаленнымъ шаромъ, и мы можемъ видѣть это на экранѣ, когда пу¬ 
стимъ пучекъ электрическаго свѣта сквозь нагрѣтый воздухъ. 

Но пе вся теолога, даже не главная часть движенія частичекъ шара 
теряется такимъ образомъ. Еслибы ядро повѣсить въ совершенной пу¬ 
стотѣ, то и тогда оно скоро бы простыло. РумФордъ, о которомъ мы 
уже много разъ говорили, пробовалъ повѣсить маленькій термометръ 
на тонкой шелковиикѣ, въ серединѣ совершенно пустаго стекляннаго 
шара, и нашел ь, что теплые лучи проходили черезъ пустоту, чѣмъ до¬ 
казывается, что теплота не исключительно проводи гея черезъ воздухъ. 
Дэви показалъ, посредствомъ особаго аппарата, что лучи теплоты отъ 
электрическаго свѣта свободно проходятъ черезъ просіранство, изъ ко¬ 
тораго вытянутъ воздухъ, н мы можемътеперь же повторитьего опытъ. 
Я беру стеклянное яйцо, которое мы употребляли въ прошлый разъ 
(фиг. 72), и привязываю къ концамъ обоихъ прутовъ тп и ай кусочки 
угля. Вытянемъ воздухъ изъ яйца, соединимъ куски угля и пустимъ 
токъ. Когда я отодвигаю угольныя острія одно отъ другого такъ, чтобы 
между вини образовался малеиькій промежутокъ, то появляется элек¬ 
трическая искра, и когда лучи отъ нея падаютъ на термоэлектрическій 
столбикъ, то стрѣлка гальванометра сейчасъ уклоняется въ сторону. Вы 
видите, что это отклоненіе произведено лучами, прошедшими черезъ 
пустое пространство. 

Но чему же передаются движенія частичекъ охлаждающагося ядра, 
если не всѣ они передаютсм воздуху? На этотъ вопросъ отвѣчать легко 
теперь, когда намъ извѣстенъ способъ распространенія звука въ воздухѣ. 
Замѣчателенъ въ этомъ отношеніи опытъ сдѣлаввый Гауксби предъ ко¬ 
ролевскимъ обществомъ въ 1705 г. Опытъ этотъ показалъ, что звукъ 
не распространяется въ иуетотѣ. Я хочу объяснить вамъ, какъ распро¬ 
страняются въ воздухѣ колебанія, производящія звукъ. Вотъ колоколь¬ 
чикъ поставленный вверхъ дномъ на подставѵѣ. Я провожу скры- 
пичныиъ смычкомъ по ребру его — вы слышите звукъ. Колоколь¬ 
чикъ, дрожитъ, и если мы насыпемъ песку на его плоское дно, то песокъ 
расположится ве сплошь, а образуетъ опредѣленныя линіи. Если же 
колокольчикъ наполнить водою, то поверхность ея покроется очень кра¬ 
сивою рябью. Рябь своимъ строеніемъ, а также линіи образуемыя пес 
комъ, покажутъ вамъ, что колокольчикъ когда онъ издаетъ звукъ, раздѣ¬ 
ляется на четыре части, въ которыхъ совершаются звуковыя колебанія, 
и эти части отдѣлены другъ отъ друга не колеблющимися линіями. Воз- 
мемъ листъ бумаги, крѣпко натянутой на обручь, такъ чтобы онъ 



образовалъ нѣчто въ'родѣ барабана. Я держу его надъ звенящимъ коло* 
кольчикомъ — такъ впрочемъ, чтобы бумага и колокольчикъ не прикасаг 
лисъ одинъ къ другому 1 . Вы слышите шелестъ бумаги. Теперь она слиш¬ 


комъ слабо натянута и потому-то 
вмѣсто звука слышенъ только ше¬ 
лестъ При нагрѣваніи бумаги предъ 
огнемъ она натянется сильнѣе и 
если мы послѣ этого повторимъ 
опытъ, то будетъ слышенъ громкій 
музыкальный звукъ, которЬій присо¬ 
единяется къ звуку колокольчика. 
При опусканій и подниманіи барабана 
звукъ возвышается и понижается. 
Вотъ другой нѣсколько меньшій ба¬ 
рабанъ, я обвожу его вокругъ коло¬ 
кольчика; приведя его бумажную пе¬ 
репонку въ вертикальное положеніе. 
Онъ производитъ громкій звукъ, 
когда я подношу его на полъ-дюй¬ 
ма отъ колокольчика. Движеніе ко¬ 
локольчика, сообщенное воздуху, пе¬ 
редается перепонкѣ барабана, и пе¬ 
репонка начинаетъ издавать звукъ. 

Вотъ двѣ мѣдныя тарелки, (фиг. 
73) соединенныямежду собою метали - 


Фиг. 73. 



чеекимъ прутомъ. Посыпемъ на нихъ 
бѣлаго неску, потомъвозьмемъ соеди¬ 
няющій ихъ мѣдный прутъ за середи¬ 
ну пальцами лѣвой руки и, держа его 
вертикально, станемъ тереть по пру¬ 
ту кускомъ сукна, посыпаннымъ по¬ 
рошкомъ каниФоли. Вы слышите звукъ. Замѣчайте; что дѣлается съ 
песчинками.^одно движеніе руки заставляетъ ихъ вдругъ образовать 
цѣлый рядъ концентрическихъ колецъ, которышмогутъ быть совер¬ 
шенно видимы вамъ всѣмъ. Проведемъ сукномъ ;по пруту слабѣе: вы 
слышите слабый, но чистый музыкальный звукъ; вы видите,какъ песчин¬ 
ки дрожатъ и ползутъ постепенно къ линіямъу на которыхъ онѣ перве- 
начально скоплялись, и образуютъ на нижней тарелкѣ такъ рѣзко обозна- 
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чеышя кривые линіи, какъ будто они разрисованны кисточкою На верх- 
ней тарелкѣ образуется рядъ таквхъ-же концентрическихъ круговъ. 
Дѣйствительно, колебаніе, которое цы сообщили пруту, передалось обѣ¬ 
имъ тарелкамъ и раздѣлило частицы ихъ па рядъ колеблющихся поясовъ, 
отдѣленныхъ другъ огь друга линіями, на которыхъ песокъ остается 
въ покоѣ. 

Можао также показать на опытѣ распростровевіѳ колебаній отъ 
нижней тарелка чрезъ воздухъ. Положимъ на полъ бумажный барабанъ 
и разсыпемъ по немъ ровнымъ слоемъ темный песокъ. Я бы могъ сто¬ 
ять на столѣ, могъ бы стоять у самого потолка, и произвелъ бы все таки 
тоже такое дѣйствіе, которое теперь покажу вамъ. 

Направляя прутъ, соединяющій тарелки, къ бумажному барабану, 
я сильно тру сукномъ по пруту: замѣтьте, одного движенія было дос¬ 
таточно чтобы заставить песокъ образовать сѣтчатую канву на бумаж¬ 
номъ барабанѣ. Точь въ точь такое же дѣйствіе производится звукомъ 
и на барабанную перепонку нашего уха. Барабанная перепонка должна 
содрогаться такимъ-же образомъ, какъ и бумажный верхъ нашего бара¬ 
бана, и ѳя движеніе, сообщенное слу¬ 
ховымъ нервамъ и переданное ими 
мозгу, возбуждаетъ въ насъ впеча¬ 
тлѣніе звука. 

Есть еще болѣе поразительный 
примѣръ, распространенія звуковыхъ 
колебавій въ воздухѣ. 

Выпуская струю газа изъ ма¬ 
ленькаго отверствія этого сосуда, а 
получаю длинное пламя в, поворачи¬ 
вая кранъ, я уменьшаю его до полъ- 
дюйма. Я ввожу пламя въ эту стек¬ 
лянную трупку.4В, (фиг. 74,) длина 
которой 1 футъ. 

Теперь я попрошу у васъ поз¬ 
воленія обратиться къогоньку, и если 
а довольно ловокъ, чтобы ваять го¬ 
лосомъ подходящую ноту, то огонекъ 
будетъ отвѣчать маѣ. Онъ вдругъ 
аачнетъ мелодическую пѣсню и 6у- 


Фиг. 74. 
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дѳтъ продолжать свое пѣніе, пока газъ будетъ горѣть. Рожокъ газа вхо¬ 
дитъ теперь въ трубку на два дюйма. Еслибъ а опустилъ трубку ниже, 
то пламя иачало-бы пѣть по собственному влеченію, какъ, въ извѣстной 
водородной гармоникѣ; но при настоящемъ положеніи трубки оно не 
можетъ пѣть, пока вне заставлю его. 

Я кричу, — извините что не музыкально — огонекъ не отвѣчаетъ, 
потому что я обращался къ нему не на надлежащемъ языкѣ Дайте 
еще разъ попробовать; в возвышаю голосъ, и огонекъ напрягаетъ свое 
горлышко, и всѣ присутствующіе въ залѣ слышатъ звукъ, издаваемый 
имъ. Я останавливаю пѣсню, становлюсь на большое разстояніе отъ 
огонька и теперь, когда инѣ извѣстна нота, заставляющая его пѣть, я 
увѣренъ, что опытъ мой еще разъ удастся. Я могу заставить огонекъ 
пѣть на разстояніи двадцати или тридцати Футовъ. Я оборачиваюсь къ 
огоньку спиной и беру прежнюю ноту; огонекъ слушается меня. Когда 
я зову, онъ откликается, и при нѣкоторой практикѣ можно приказывать 
огоньку пѣть и молчать, и онъ будетъ всегда слушаться. И такъ мы 
ииѣѳмъ поразительный примѣръ распространенія въ воздухѣ звуковыхъ 
колебаній органа голоса, которыя передаются тѣлу въ высшей степени 
воспріимчивому къ ихъ дѣйствію (*). 

Я дѣлалъ эти опыты надъ звукомъ для того, чтобы дать вамъ ясное 
понятіе о распространеніи теплоты; чтобы вести васъ отъ осязаемаго 
къ неосязаемому, изъ области чувства въ область Физической теоріи. 
Когда ученые узнали , какъ происходитъ и распространяется звукъ, 
нѣкоторые изъ нихъ , по аналогіи, предположили, что свѣтъ происхо¬ 
дитъ и распространяется подобнымъ же образомъ. И можетъ быть въ 
цѣлой исторіи науки не было воироса, который бы оспаривали горячѣе 
втого. Исаакъ Ньютонъ предположилъ, что свѣтъ состоитъ изъ малѣй¬ 
шихъ частичекъ, испускаемыхъ свѣтящимися тѣлами ; вто знаменитав 
теорія истеченія. Гюйгенсъ, современникъ Ньютона, не могъ пред¬ 
ставить этой канонады частичекъ, движующихсв въ пространствѣ съ не¬ 
вообразимою скоростію в никогда не сталкивающихся. Этотъ знаменитый 
ученый высказалъ мнѣніе, что свѣгъ производится колебаніями, подоб¬ 
нымъ звуковымъ колебаніямъ. Эйлеръ поддерживалъ Гюйгенса и одинъ 
изъ его аргументовъ, хота не строго Физическій, такъ любопытенъ, что 
а его повторю здѣсь. Онъ разсматриваетъ наши различныя чувства и 
способы, которыми они впечатлѣваютса внѣшними предметами, «Что 


(*) Оиытъ этотъ описанъ подробнѣе въ прибавленія кь этой лекціи. 



касается.до обонйшй'утоворитъонъ, то мы' знаемъ, что его производятъ 
штерьяльныя частицы; ^отдѣляемыя пахучими веществами,-‘Когда мы 
слышимъ — ничего не отдѣляется отъ звучащаго тѣла, ; а д!яя того 1 чтобы 
осязать, мы должны дотронуться до саяаго’тѣла. Разстоянія, на коѣо- 
рыхъ предметъ производитъ впечатлѣніе на 'наши ', чувства; 1 различны 
для различныхъ чувствъ: когда мы осязаемъ 1 предметъ,-то органы 1 ося¬ 
занія. 1 прикасаются къ нему, — между ними нѣтъ разстоянія; разстоя¬ 
ніе не велико между обоняемымъ предметомъ и органомъ обонянія , для 
слуха оно больше, и еще боль"е длн зрѣнія. Поэтому вѣроятнѣе, что 
способъ распространенія свѣта болѣе, ■сходенъ со способомъ распро¬ 
страненія звука , чѣмъ со способомъ распространенія запаха; и что, 
слѣдовательно въ свѣтящихся тѣлахъ происходитъ тоже, что въ звуча¬ 
щихъ, а не то что Яъ издающихъ запахъ 1 ». 

Авторитетъ Ньютона не далъ ходу мнѣнію Гюйгенса и Эйлера, и 
теорія колебаній не имѣла успѣха въ борьбѣ съ теоріей истеченія, пока 
защиту ея не принялъ на себя геніальный человѣкъ—Томасъ Юнгъ,' 
профессоръ натуралььной философіи въ Великобританскомъ королев- 1 
екомъ институтѣ л Ему принадлежитъ безсмертная слава сопротивленія 
силѣ авторитета и установленія теоріи волненія на незыблемыхъ осно¬ 
ваніяхъ. Въ этомъ зданіи (въ Институтѣ) много было сдѣлано великихъ 
открытій, но врядъ-ли было сдѣлано дѣло, 1 болѣе великое ЧѢМЪ это; 
Юнгъ былъ приведенъ къ своему заключенію относительно свѣта рядомъ 
изслѣдованій надъ звукомъ. Онъ, какъ мы теперь, шелъ отъ йзвѣсТнагб 
къ неизвѣстному , отъ осязаемаго къ неосязаемому. Этотъ предметъ 
былъ разработыиаемъ и обогащаемъ со временъ Юнга многими геніаль¬ 
ными учеными, но я присоединю къ его имени только одно имя, которое, 
въ связи съ настоящимъ предметомъ, никогда не можетъ бытъ забыто: 
это имя Августина Френеля. 

Согласно понятію, тёперь повсюду принятому, свѣтъ состоитъ, во 
первыхъ, изъ вольнообразнаго колебанія частицъ свѣтящагося вещества. 
Но какъ передаётся это движеніе нашимъ органамъ зрѣнія ? Звукъ 
имѣетъ средою своею воздухъ , свѣтъ-же распространяется въ другой 
средѣ. Долгое размышленіе надъ явлёвіями'свѣта. а также тщательные 
и .убѣдительные 'биыты,' которые заз і ѣивёлисЪ / съ исключительнымъ 
намѣреніемъ повѣрить' идею, привели 1 уЧёнЫ^і къ заключенію, что 
пространство Занято ѣеществомЬ почти ‘безкіоие'чно упругимъ, въ ко¬ 
торомъ могутъ распространяться свѣтовыя колебанія. Вы должны со¬ 
ставить себѣ совершенно ясное понятіе;объ этомъ, чтобъ итти далѣе. 
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Для разума не существуетъ различія между большимъ ^ малышъ; въ іумѣ 
на столько-же легко представить себѣ колеблющійся адомъ, .какъ вког 
леблющеесн пушечное ядро. Также нисколько, не труднѣе, вообразить 
себѣ, что все пространство наполнено такъ называемымъ.эѳиромъ,. какъ 
то, что все пространстве наполнены студнемъ. Вы должны вообразить 
себѣ, что атомы колеблются и передаютъ, свои колебанія Эфиру ѵ въ кон¬ 
торокъ они плаваютъ, и что въ номъ колебаніе ( Эти распространяются 
волнообразно., Волны эти входятъ въ зрачекъ, проходятъ;черезъ глазное 
яблоко и ударяются о ретину, покрывающую заднюю часть глаза. Ко¬ 
лебанія эфира, отъ которыхъ зависитъ свѣтъ, подчинены такимъ-же 
механическимъ законамъ; какъ удары,морскихъ волнъ о берегъ. Дви¬ 
женія волнъ сообщаются ретинѣ и передаются , черизъ оптическій нервъ 
мозгу, въ которомъ они производятъ впечатлѣніе свѣта 

Вотъ электрическая лампа, и на. экранѣ, находящемся иередъ ва¬ 
ми, я могу получить изображеніе раскаленныхъ угольныхъ остріевъ, 
помощью которыхъ производятъ электрическій, свѣтъ. Я, сначала до- 
тр.огиваюсь олниѵ.,ъ углемъ до другаго, а йотомъ..раздѣлаю ихъ. вы ви¬ 
дите сначала, какъ начинаетъ свѣтиться мѣсто соединенія углей, потомъ 
вы видите раскаленный- искры, составляющіе свѣтлыя дуги по обѣ, сто¬ 
роны, линіи, соединяювдей концы углей. Это; какъ вы знаете, есть въ 
дѣйствительности распространеніе движенія.- Я прерываю токъ. Конны 
углей остаются еще на короткое время раскаленными, но потомъ свѣтъ 
убываетъ. 

.Теперь концы угольвъсовсѣмъ темные. Но перестали ли они испускать 
лучи? Нѣтъ. Въ настоящую минуту они продолжаютъ испускать значи¬ 
тельное количество лучей, которые хотя и неспособны возбуждать зри¬ 
тельные нервы, но могутъ еще раздражать другой нервъ человѣческаго 
тѣла. Въ глазахъ естествоиспытателя, разсматривающаго подобныя явле, 
нія независимо отъ своихъ чувствъ, это темное сіяніе имѣемъ совер¬ 
шенно такое-же значеніе, какъ и то, которое производитъ впечатлѣніе 
свѣта. Вы, слѣдовательно, должны вообразить, что частицы нагрѣтыхъ 
тѣлъ находятся въ состояніи движенія; вы должны представить себѣ, 
что движеніе ихъ передается окружающему яФиру н распространяется 
въ немъ со скоростью, которая, по всѣмъ вѣроятіямъ, такан-же, какъ и 
скорость свѣта. Такимъ образомъ, если вы оборачиваетесь къ опію и 
подвергаете его вліянію ваши озябшія,руки, то гтеплота, -которую вы ощу¬ 
щаете, есть слѣдствіе распространенія колебаній эфира. въ вашихъ пер- 



196 — 


вахъ, я впечатлѣніе, производимое на васъ ѳтнмъ движеніемъ, въ обще¬ 
житіи называется теплотою. 

Въ вашихъ остальныхъ лекпіяхъ я имѣю въ виду разсматривать те¬ 
плоту, распространяющуюся такимъ образомъ, или лучистую теплоту. 
Чтобы изслѣдовать этотъ предметъ мы имѣемъ нашъ безцѣнный термо 
влектрическій столбикъ, поверхность котораго теперь покрыта сажей, 
очень сильно поглощающей лучистую теплоту. Я держу приборъ про¬ 
тивъ щеки, отъ которой распространяются лучи теплоты, и вы видите 
дѣйствіе, ими производимое. 

Столбикъ поглощаетъ ихъ, они производятъ влектрическій токъ, и 
стрѣлка гальванометра отклоняется до 90°. Я отодвигаю столбъ отъ 
источника теплоты, и стрѣлка возвращается въ свое прежнее поло¬ 
женіе. 

Потомъ я кладу кусокъ льда противъ столбика. Вы видите уклоне¬ 
ніе стрѣлки въ противоположную сторону, какъ будто лучи холода пада¬ 
ютъ на столбикъ. Но вы знаете, что въ настоящемъ случаѣ столбивъ 
есть горячее тѣло; теперь онъ испускаетъ лучи теплоты на ледъ; по¬ 
верхность стлбика при втомъ охлаждается, и стрѣлка, какъ вы видите, 
отклоняется до 90° въ сторону холода. Нашъ столбикъ, слѣдовательно, 
не только годенъ для изслѣдованія теплоты, сообщенной ему непосред^ 
ствѳннымъ прикосновеніемъ теплаго тѣла, но также и для изслѣдованія 
лучистой теплоты. Примѣнимъ его теперь къ изслѣдованію болѣе важ¬ 
ному и разсмотримъ посредствомъ его распредѣленіе теплоты въ элек¬ 
трическомъ спектрѣ (фиг. 75.) Позвольте вамъ сначала показать этотъ 

Фиг. 75. 



спектръ. Я пропускаю лучь чистаго бѣлаго свѣта чрезъ отверстіе о на 
призму абс, составленную изъ полированныхъ стеклянныхъ пластивокъ 
в наполненную жидкимъ сѣрнистымъ углеродомъ. Эта житкость произ- 
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водитъ большее разсѣяніе лучей, 
чѣмъ стекло, в потону я предпочи¬ 
таю ее стеклу. Вы видите, что бѣ¬ 
лый лучь разлагается на цвѣтные 
лучи: вы видите сверху красно ка¬ 
лильный цвѣтъ, затѣмъ слѣдуетъ 
ярко-оранжевый, йотомъ желтый, 
зеленый и различныя тѣии голу- 
баго цвѣта, между которыми обык¬ 
новенно различаютъ голубой, синій 
и Фіолетовый цвѣта. Теперь испы¬ 
таемъ послѣдовательно всѣ вти цвѣта 
помощью термоэлектрическаго стол¬ 
бика особой конструкціи. Я буду 
помѣщать открытый конецъ столби¬ 
ка въ различныхъ цвѣтахъ спектра, и попрошу васъ смотрѣть на стрѣл¬ 
ку гальванометра, которая своими отклоненіями будетъ указывать сте¬ 
пень нагрѣванія въ различныхъ частяхъ снектра. 

Для этого опыта у насъ есть отличный аппаратъ придуманный 
Меллоня. Вы видите (фиг. 76) здѣсь полированную мѣдную доску, при¬ 
дѣланную къ стержню, который можетъ быть передвигаемъ помощью 
винта на горизонтальномъ брускѣ. Поворачивая эту костяную рукоятку 
въ ту, или другую сторону, я втимъ самымъ заставляю мѣдную доску, 
двигаться въ одну, или въ другую сторону, и движеніе вто совершается 
такъ ровно и постепенно, что я легко и безъ погрѣшности могъ бы по¬ 
двинуть мѣдную доску меньше, чѣмъ на ‘/ 1000 дюйма. На срединѣ доски 
находится узкій вертикальный разрѣзъ, сквозь который видна зачернен¬ 
ная поверхность термо-электрическаго столбика Р, элементы котораго 
расположены въ одинъ рядъ, а не на плоскости, какъ въ прежнемъ 
нашемъ приборѣ. Если мы будемъ помѣщать разрѣзъ въ различныхъ 
лучахъ сиектра, то каждый изъ нихъ сообщитъ столбику свою теплоту, 
количество которой будетъ показано стрѣлкой галвонометра. 

Сперва я помѣщаю доску такъ, чтобы разрѣзъ ея находился совер¬ 
шенно внѣ спектра и на сторонѣ фіолетоваго цвѣта. Я поворачиваю руко¬ 
ятку и разрѣзъ доски постепенно входитъ въ фіолетовый цвѣтъ; фіоле¬ 
товый свѣтъ теперь падаетъ па отверстіе, но стрѣлка не двигается за¬ 
мѣтно. Подвигаю разрѣзъ далѣе въ синій лучь; стрѣлка по прежнему не 
двигается. Стало быть, голубой свѣтъ также не производитъ нагрѣванія, 


Фиг. 76. 
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Въ зеленомъ цвѣтѣ ^стрѣлка едва двигается; въ желтомъ движеніе 
стрѣлки становится замѣтнымъ, но отклоненіе слабо, не смотря на то, 
что столбикъ находится теперь въ самой блестящей части спектра. Въ 
оранжевомъ ц'віѣтѣ, который менѣе ярокъ чѣмъ желтый, количество 
теплоты увеличивается, и стрѣлка подвигается далѣе. Я перехожу, къ 
красному лучу., который еще менѣе ярокъ , но вы видите что нагрѣва- 
ніе здѣсь значительнѣе, чѣмъ въ ввкой бы то нибыло части видимаго 
спектра. 

Впрочемъ, видъ этого красно-калильнаго цвѣта могъ бы повести васъ 
къ предположенію, что такой цвѣтъ долженъ болѣе .отдѣлать теплоты, 
чѣмъ другіе. Но замѣчайте: я теперь поставлю разрѣзъ совершенно внѣ 
крайняго краснаго луча, и стрѣлка галвонометра быстро отклоняется. 
Слѣдовательно мы имѣемъ спектръ теплыхъ лучей, которыхъ мы не 
можемъ видѣть, и нагрѣваніе въ немъ гораздо сильнѣе, чѣмъ въ видимой 
части спектра. 

Дѣйствительно электрическій свѣтъ, который мы употребляли въ 
нашихъ опытахъ, испускаетъ безконечное множество лучей, которые 
собираются въ одну точку двояко-выпуклымъ стекломъ и преломляются 
въ призмѣ; лучи эти составляютъ продолженіе видимаго спектра, но 
совершенно неспособны .возбуждать чувство зрѣнія въ оптическомъ 
нервѣ. То-же самое относится и къ солнцу: оно испускаетъ множество 
темныхъ лучей, и хотя они большею частью поглощаются атмосферой, 
но многіе изъ,нихъ все таки достигаютъ насъ. Мы обязаны открытіемъ 
ихъ великому Вильяму Гершелю. 

Такимъ образомъ мы доказываемъ, что спектръ распространяется 
ца сторонѣ краснаго, цвѣта гораздо далѣе его видимыхъ иредѣловъ, и 
если я, вмѣсто того, чтобы употреблять стеклянныя оптическія стекла, 
приготовилъ бы подобные приборы изъ каменный соли, то могъ бы по¬ 
казать вамъ, какъ показалъ Меллони, что эти теилые лучи распростра¬ 
няются гораздо далѣе, чѣмъ мы теперь ваблюдаемъ это. Дѣйствительно 
стекло, будучи очень прозрачно для свѣта, не совершенно прозрачно, для 
темлыхъ лучей, которые нотому задерживаются имъ въ большомъ коли¬ 
чествѣ и не достигаютъ экрана. 

И такъ видимый спектръ просто обозначаетъ, промежутокъ, въ ко¬ 
торомъ колебанія эфира относятся къ нашимъ глазнымъ нервамъ-такъ, 
что возбуждаютъ въ насъ ощущеніе свѣта. Внѣ этого интервала., но 
обѣ стороны спектра, существуютъ также лучи, но они невидимы. Тамъ, 
гдѣ кончаются красные лучи, находятся лучи, производящіе сильное 



нагрѣваніе; тамъ-же, гдѣ кончаются фіолетовые лучи, находится лучи,, 
способные производить химическое дѣйствіе. Эти послѣдніе лучи могутъ 
быть сдѣланы видимыми; колебанія, изъ которыхъ состоятъ эти лучи, 
могутъ, падая на нѣкоторыя тѣла,, сообщать имъ движенія, вслѣдствіе 
которыхъ темное, лрострацство. за Фіолетовымъ цвѣтомъ превратится 
въ,свѣтлое. И это мы сейчасъ сдѣлаемъ. Я беру листъ бумаги, нижняя 
иоловииа котораго смочена въ растворѣ сѣрнокислаго хинина, между тѣмъ 
какъ верхняя не смочена ничѣмъ. Я буду держать листъ такъ, чтобы 
линія , отдѣляющая смоченную часть листа отъ иесмоченной , была го¬ 
ризонтальна и раздѣлила спектръ на двѣ равныя части. Верхняя часть 
спектра останется неизмѣненною, и вамъ можно будетъ ее сравнить съ 
нижнею частію, на которой будетъ видно продолженіе спектра за предѣ¬ 
лами Фіолетоваго цвѣта. Вы видите па бумагѣ великолѣпную разноцвѣт¬ 
ную полосу, въ пѣскольно дюймовъ ширины, въ томъ мѣстѣ, на кото¬ 
ромъ минуту тому назадъ ничего не было, кромѣ тѣни. Я отодвигаю 
бумагу, и свѣтъ исчезаетъ. Я кладу бумагу на црежнее мѣсто, и свѣтъ 
показывается снова, ясно доказыванвамъ, что видимый границы обыкно¬ 
веннаго спектра вовсе не означаютъ его дѣйствительныхъ границъ, или 
границъ, до которыхъ доходятъ лучи, разсѣянные призмою. Погружаю 
кисть въ растворъ сѣрнокислаго хинина п намазываю ею бумагу. Тамъ, 
гдѣ попадаетъ растворъ, показывается свѣтъ. 

Существованіе лучей за фіолетовыми лучами давно уже рыло из¬ 
вѣстно; оно было извѣстно Томасу Юнгу, который даже производилъ 
надъ ними опыты. По полнымъ изслѣдованіемъ этого предмета мы обя¬ 
заны профессору Стоксу. Онъ первый сдѣлалъ невидимые лучи види¬ 
мыми. Какое же мы можемъ составить понятіе о лу чахъ видимыхъ и 
невидимыхъ, которые занимаютъ такое широкое пространство на экра¬ 
нѣ? Почему нѣкоторые изъ нихъ видимы, а другіе невидимы? Почему 
видимые изъ нихъ отличаются различными цвѣтами? Есть-ли въ коле- 
баиіяхъ что-либо такое, на что мы можемъ смотрѣть какъ на Фнзиче- 
екую причину цвѣтовъ? Замѣтьте ирежде всего, что цѣлый пукъ лучей, 
происшедшій при прохожденіи бѣлаго свѣта сквозь призму, отклонился 
къ основанію иризмы; но фіолетовые луча переломились болѣе чѣмъ 
синіе, синіе болѣе голубыхъ, голубые болѣе зеленыхъ , зеленые болѣе 
желтыхъ, желтые болѣе оранжевыхъ, оранжевы» болѣе красных ь. 
Цвѣта эти различно преломляются, и отъ этого зависитъ возможность 
ихъ раздѣленія. Всякому цвѣту соотвѣтствуетъ особое преломленіе. 
Отчего-же свѣтъ ири одномъ преломленіи производитъ , впечатлѣніе 
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краснаго цвѣта, а при другомъ — впечатлѣніе зеленаго цвѣта ? Этотъ 
вооросъ побуждаетъ насъ разсмотрѣть обстоятельнѣе причину нашихъ 
впечатлѣній. Для разъясненія этого вопроса мы обратимей къ явленіямъ 
звука Представьте себѣ колеблющую струну. Двигаясь въ одну сторону, 
она производитъ сгущеніе воздуха, двигаясь назадъ — разрѣженіе воз* 
духа. Струна опять подвигается впередъ и вновь производитъ сгущеніе; 
опять подается назадъ, и опять произнодятъ разрѣженіе. Такимъ обра¬ 
зомъ воздухъ около струны поперемѣнпо и черезъ одинаковые проме¬ 
жутки сгущается и разрѣжается, и эти измѣненія плотности распростра¬ 
няются во всѣ стороны, проходя около 4100 Футовъ въ секунду. Сгу¬ 
щеніе и разрѣженіе составляютъ то, что называется звуковою волною, 
и длина волны есть разстоянія отъ средины одного сгущенія до средины 
слѣдующато сгущенія. Чѣмъ скорѣе вибраціи струны, тѣмъ скорѣе 
волны слѣдуютъ одна за другою и тѣмъ короче будетъ длина каждой изъ 
ппхъ. Отъ зтого зависитъ различіе между звуками, большая или меньшая 
высота ихъ. Если скрипачъ желаетъ взять высокую ноту, онъ укорачи¬ 
ваетъ струну, нажимая на нее пальцемъ, и тѣмъ увеличиваетъ скорость 
колебанія ея. Если онъ нажметъ пальцемъ на самой серединѣ струны, 
то получается октава ноты, которую издаетъ цѣлая струна. Въ хорѣ 
выбираютъ мальчиковъ для высокихъ нотъ и взрослыхъ людей для басо¬ 
выхъ нотъ. Причина тому та, что колебанія гортани у мальчика совер¬ 
шается вообще скорѣе, чѣмъ колебаніе гортани у взрослаго человѣка. 
Жужжаніе комара выше жужжанія жука, потому что меньшее животное 
можетъ производить большее число колебаній въ одну секунду. 

Мы теперь прочистили дорогу къ ясному пониманію Физической при¬ 
чины цвѣта. Спектръ — для нашего глаза — тоже что гамма для уха; 
его различные цвѣта представляютъ различныя ноты октавы. Колебанія, 
производящія впечатлѣніе краснаго цвѣта, совершаются медленнѣе, и 
ѲФирныя волны, производимыя ими, длиннѣе, чѣмъ вілны производящія 
впечатлѣніе фіолетоваго цвѣта; остальные цвѣта происходятъ отъ волнъ 
разной длины, средней между волнами краснаго и Фіолетаго цвѣтовъ. 

Длина звуковыхъ и свѣтовыхъ волнъ и числа колебаній, которыя 
они сообщаютъ слуховымъ и глазнымъ нервамъ въ одну секунду, точно 
іопредѣлены. Сдѣлаемъ расчетъ. Свѣтъ проходитъ 192,000 миль 
въ секунду, или 12,165,120,000 дюймовъ. Теперь найдено что 39,000 
волнъ краснаго свѣта составляетъ одинъ дюймъ; умножая число дюймовъ 
въі92,000 миляхъ на 39,000 получимъ число волнъ краснаго свѣта 



— 201 — 


на 192,000 аилахъ, то есть: 474,439,680,000,000. Всѣ эти волны 
входятъ въ глазъ въ одну секунду. Чтобы произвести въ мозгу впечат¬ 
лѣніе краснаго цвѣта ретина должна получить ото почти невѣроятное 
большое число ударовъ. Чтобы произвести впечатлѣне фіолетоваго 
цвѣта необходимо еще большее число ударовъ. Длина волны Фіолетоваго 
цвѣта составлнетъ І / Ь7й00 дюйма и число толчковъ въ одну секунду, 
необходимыхъ для того , чтобы произвести впечатлѣніе этого цвѣта, до¬ 
ходитъ до 699 билліоновъ въ секунду. Дли другихъ цвѣтовъ спектра, 
какъ уже сказано, число колебаній возрастаетъ идя отъ краснаго цвѣта 
къ фіолетовому. 

Но за Фіолетовыми лучами существуютъ луча,производимые колеба¬ 
ніями до того быстрыми, что мы не можемъ ихъ видѣть; за красныпи- 
же лучамиесть лучи, невидимые потому, что они происходятъ отъ слиш¬ 
комъ медленныхъ колебаній. Явленія свѣта въ настоящемъ случаѣ, 
такъ сказать, параллельны явленіямъ звука. Еслибъ это не вмодило 
насъ въ противорѣчіе, мы бы могли сказать, что есть музыкальные 
звуки слишкомъ высокіе для нашего слуха и звуки неслышные потому, 
что они слишкомъ низки. Выразимся точнѣе: существуютъ волны, рас¬ 
пространяющіяся въ воздухѣ отъ колеблющихся тѣлъ, которыя хота и 
ударяютъ въ ухо въ правильные промежутки времени, но тѣмъ не менѣе 
не способны возбуждать чувство слуха. Вѣроятно нѣкоторые изъ зву¬ 
ковъ, ускользающихъ отъ нашихъ чувствъ, слышатся насѣкомыми, и 
въ самомъ дѣлѣ даже и для людей та же самая нота, инымъ кажется 
пронзительнымъ нискомъ, между тѣмъ какъ другимъ она вовсе не 
слышна. 

И въ отношеніи свѣта и въ отношеніи звука наши органы зрѣнія 
и слуха чувствительны только въ извѣстныхъ предѣлахъ, за которыми, 
по обѣ стороны, наши нервы уже не впечатлѣваюгся, хотя бы и суще¬ 
ствовала внѣшняя причина, способная производить впечатлѣнія (*) 

Слѣдовательно, когда я кладу передъ вами это накаленное мѣдное 
ядро и жду пока его свѣтъ не исчезнетъ, то вы теперь имѣете совер¬ 
шенно ясное понятіе о томъ, что съ нимъ происходитъ. Атомы ядра 
колеблются ; но они колеблются въ сопротивляющейся средѣ, которой 
сообщается часть ихъ движеній и въ которой они распространяются 
во всѣ стороны съ невообразимою скоростью. 


Си. прибавленіе въ концѣ лекціи. 
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Колебанія, сиісобныя производить свѣтъ, тенерь истощились; ядро 
совершенно потемнѣло, но атомы его нее таки колеблются и,колебанія 
передаются ЭФиру и распространяются въ.немъ во всѣ стороны. Ядро 
охлаждается н теряетъ свое молекулярное; движеніе ; но при всякомъ 
охлажденіи, достижимомъ въ практикѣ, еще существуютъ колибанія 
частичекъ тѣла. Всѣ тѣла, какова бы ни была ихъ температура, вс- 
нускаютъ лучи теплоты. Изъ тѣла каждаго изъ здѣсь присутствующихъ 
распространяются волны; нѣкоторыя изъ нихъ ударяютъ въ это охлаж¬ 
дающееся ядро и возстановляютъ часть потеряннаго имъ движенія. Но 
движеніе, такимъ образомъ пріобрѣтаемое ядромъ, далеко менѣе 
того, которое оно теряетъ, и разница между ними показываетъ нотерю 
молекулярныхъ движеній ядра. Пока такая потеря движенія продол- 
жаегея, температура ядра будетъ постепенно понижаться, и это будетъ 
продолжаться до тѣхъ поръ, пока количество тенлоты, теряемое имъ; 
не будетъ равно количеству , имъ получаемому. Тогда температура 
станетъ постоянною. 

И такъ, хотя вы и не чувствуете , что иолу чаете теплоту, когда 
находитесь вблизи тѣла одинаковой еъ вами темиературы, но между 
вами и илъ происходитъ обманъ лучей теплоты. Каждый атомъ, нахо¬ 
дящійся на поверхности какого-нибудь тѣла, своими колебаніями про¬ 
изводитъ волны; эти волны иересѣкаются съ тѣми , которыя двигаются 
въ противоположномъ направленіи— и происходитъ столкновеніе волнъ, 
въ которомъ каждая волна отстнваетъ себя. Когда количество по.іу- 
чаемаю движенія болѣе того, которое теряется * то тѣло'.нагрѣвается; 
когда же количество теряемаго движенія болѣе получаемаго, то тѣло 
охлаждается. Это теорія подвижнаго равновѣсія Прево , объясненная 
въ смыслѣ теоріи волнообразныхъ колебаній. 

Теперь покажемъ на опытѣ аналогію между отражеінемъ лучей 
свѣта и теплоты. Вы замѣтили, что когда я поставилъ термо-электри- 
ческій столбикъ противъ нагрѣтаго тѣла, я привязалъ къ нему откры¬ 
тый конусъ, который я не уиотреблялъ въ прежнихъ опытахъ. Этотъ 
конусъ высеребренъ внутри и назначенъ для увеличенія дѣйствія слабыхъ 
лучей, потому что собираетъ ихъ въ большомъ количествѣ на поверх¬ 
ность термо-электрическаго столбика. Это происходитъ вслѣдствіе от¬ 
раженія. Вмѣсто того, чтобы расходиться во всѣ стороны отъ столби¬ 
ка, что происходило бы, если бы мы приняли отражающій конусъ, они 
падаютъ на серебренную поверхность и отъ нея отражаются на столбъ 
.Можно иоказать увеличеніе дѣйствія теплыхъ лучей, производимое 
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этимъ рефлекторомъ, Я ставлю столбикъ безъ рефлектора па этотъ ко¬ 
нецъ стола, и на разстояніи'45 Футовъ отъ него мѣдное нагрѣтое 1 , 
но не раскаленное ядро. Вы едва замѣтите движеніе стрѣлки гальва¬ 
нометра. Не измѣняя разстоянія приборовъ, я прикрѣпляю рефлекторъ 
къ стОлбу: стрѣлка сейчасъ же идетъ до 90°, доказывая тѣмъ увели 1 - 
ченіе дѣйствія лучистой теплоты. Законы отраженія лучей теплоты со¬ 
вершенно тѣ-же, какъ и законы отраженія свѣта. Обратите вниманіе на 
этотъ свѣтлый по видимому твердый цилиндръ, выходящій изъ нашей 
электрической лампы и рѣзко выдѣляющійся на пыли нашей темной 
комнаты. Беру зеркало такъ, чтобы лучъ упалъ на него. Лучь отра¬ 
жается отъ зеркала и потомъ идетъ къ потолку. На зеркало падаетъ 
горизонтальный лучь; отражается же онъ по вертикальному направленію 1 . 

Законъ отраженія свѣта, какъ многіе изъ васъ знаютъ, состоитъ 
въ томъ, что уголъ паденія равенъ углу отраженія: Падающій и отра¬ 
жающій лучи образуютъ теперь прямой уголъ;и я увѣренъ, что они 
состаяляютъ съ зеркаломъ уголъ въ 45°. 

Ставлю лампу на уголъ стола Е, ,(фиг. 77) въ Ь ставлю зеркало. 

Фиг. 77. 



На столѣ вы видите нарисованную дугу аЬ ; къ зеркалу же придѣлана 
длинная прямая линейка тп, помощью которой зеркало можетъ быть по¬ 
ворачиваемо. Я провелъ здѣсь по срединѣ стола темную линію, и когда 
зеркало приходится совершенно прямо противъ васъ, то линейка совпа¬ 
даетъ съ этою линіею. Кто сидитъ прямо противъ зеркала, тотъ можетъ 
видѣть, что линейка и ея изображеніе въ 1 зеркалѣ составляютъ прямую 
линію, чѣмъ доказывается, что темная линія, проведенная мною на сто¬ 
лѣ, перпендикулярна къ зеркалу. Вправо я лѣво отъ этой линіи я от¬ 
ложилъ на дугѣ по десяти равныхъ частей, причемъ вей дуга раздѣлилась 
на 20°, начиная отъ Е, гдѣ стоитъ 0°. и до 20°. Сначала поворачиваю 
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линейку такъ, чтобы она находилась на линіи луча, падающаго изъ лаи- 
пы. Лучь лампы теперь падаетъ на зеркало перпендикулярно и отра¬ 
жается назадъ по линіи паденія. Передвигаю линейку на 1°; отраженный 
лучь, какъ вы замѣчаете , двигается по столу и образуетъ съ падаю¬ 
щимъ лучемъ 2°. Двигаю линейку на 2°, отраженный лучь переходитъ 
на 4°; передвигаю линейку на 10° —отраженный лучь падаетъ на 20°. 
Падающій и отраженный лучь находятся по обѣ стороны и подъ одина¬ 
ковымъ наклоненіемъ къ линейкѣ, дотирая, какъ извѣстно, перпендику¬ 
лярна къ зеркалу. Слѣдовательно уголъ паденія равенъ углу отраженія. 
Но мы также доказали, что отраженный лучь движется вдвое скорѣе, 
чѣмъ линейка, и это обыкновенно выражается такъ: угловая отражен¬ 
наго луча вдвое болѣе скорости отражающаго зеркала. 

Я уже показалъ, что раскаленные концы угля выдѣляютъ въ изо¬ 
биліи лучи темной тенлоты, не производящіе впечатлѣнія свѣта. Теперь 
я докажу, что эти теплородные лучи, испускаемые лампою, повинуются 
тѣмъ же законамъ, какъ и лучи свѣта. Вотъ кусокъ чернаго стекла, 
до того чернаго, что если я смотрю черезъ него на электрическій свѣтъ, 
или даже на солнце, то я ничего не вижу. Вы замѣчаете исчѳзаніе луча 
свѣта, когда я ставлю это стекло противъ лампы. Но задерживав всѣ 
свѣтлые лучи, оно, какъ ни странно покажется вамъ это, прозрачно для 
темныхъ лучей лампы. Прерывая токъ, я уничтожаю свѣтъ лампы, 
и, послѣ этого, ставлю термоэлектрическій столбикъ на столъ на циф 
ру 20, куда минуту тому назадъ падалъ лучь свѣта. Столопкъ соеди¬ 
ненъ съ гальванометромъ, стрѣлка котораго теперь стоитъ на 0°. Снова 
зажигаю лампу, и хотя весь свѣтъ задерживается чернымъ стѣкломъ, 
но стрѣлка сейчасъ подвигается на 90°, показывая этимъ дѣйствіе 
темныхъ лучей на столбикъ. Когда я подвигаю столбикъ вправо, или 
влѣво, стрѣлка немедленно возвращается къевоему прежнему положенію. 
Теплородные лучи слѣдовали пути свѣтовыхъ лучей; и для нихъ, слѣ¬ 
довательно, уголъ паденія равенъ углу отраженія. 

Повторяя надъ лучами теплоты опыты , которые мы сейчасъ 
производили надъ свѣтомъ, то есть , переводя указку постепенно на 
1 2,3,4, 5 и такъ далѣе, я могу доказать, что и для лучей теплоты 
угловая скорость отраженныхъ лучей вдвое болѣе скорости зеркала. 

Теилота, испускаемая пламенемъ, повинуется тому-жѳ закону. 
Вотъ жестяная дощечка, представляющая самый простой рефлекторъ. 
На концѣ стола я ставлю термоэлектрическій столбъ, на другой конецъ 
жестяную дощечку. Стрѣлка гальванометра теперь па нулѣ. 
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Я поворачиваю рефлекторъ такъ, чтобы теплота отражалась отъ 
него на столбикъ; она теперь попала на него, и стрѣлка своимъ откло¬ 
неніемъ показываетъ еа дѣйствіе. Замѣчайте положеніе пламени, ре¬ 
флектора в столбика: вы замѣтите, что взаимное положеніе ихъ та¬ 
ково, что уголъ паденія и уголъ отраженія равны. 

Но въ этихъ опытахъ лучи теплоты всегда сопровождались лучами 
свѣта. Покажемъ теперь , что законъ отраженія не измѣняется для 
лучей, испускаемыхъ совершенно-темнымъ тѣломъ. Вотъ мѣдное ядро С 
(фиг. 78), нагрѣтое до краснаго каленія; погружаю его въ воду, пока 

Фиг. 78. 



свѣтъ окончательно исчезнетъ, но ядро все еще будетъ горячо. Оно про¬ 
должаетъ испускать лучистую теплоту въ большемъ количествѣ, чѣмъ 
испускаетъ ее человѣческое тѣло. Я кладу ядро на подставку, а термо¬ 
электрическій столбикъ съ рефлекторомъ ставлю въ такое положеніе, 
чтобы ни одинъ лучь отъ шара не могъ упасть прямо на столбикъ. Вы 
видите, что стрѣлка остается на нулѣ. Тенерь ставлю жестявую доску 
такъ, чтобы ось коническаго рефлектора падала на нее подъ угломъ, 
подъ которымъ долженъ отразиться оіъ нея лучь теплоты на столбикъ. 
Вѣрны е закону , лучи теплоты, испускаемые ядромъ , отражаются на 
столбикъ, и вы замѣчаете скороедвиженіе стрѣлки. 

Лучи теплоты, какъ и лучи свѣта, распространяются въ простран¬ 
ствѣ по ирямому направленію, уменьшаясь въ напряженіи точь въ точь 
какъ свѣтъ. Такимъ образомъ это ядро , когда находится возлѣ самаго 
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столбика, отклонит* стрѣлку гальванометра на 90°; на разстояніи же 
4 Футовъ шести дюймовъ дѣйствіе теплоты едва замѣтно. Лучи,'испус¬ 
каемые ядромъ, расходятся во всѣ стороны и сравнительно То^вко не¬ 
многіе достигаютъ столбика. Но если я иомѣщу между столбикомъ и 
ядромъ эту жестяную трубку А В, (фиг. 79) длиною 1 въ 4фута,ііолиро- 

Фиг. 79. 



ванную внутри, и потому способную отражать лучи, то лучи теплоты, 
падающіе наклонно на поверхность трубки, будутъ отражаться отъ од¬ 
ной стороны трубки къ другой и, такимъ образомъ, лучи, которые 
безъ помощи трубки разсѣевались бы въ пространствѣ, достигаютъ 
столбика. Вы видите результатъ: стрѣлка, которая минуту тому на¬ 
задъ не двигалась вовсе, двигается теперь быстро до 90°. 

Мы достаточно останавливалась на отраженіи лучей тецлоты отъ 
плоскихъ поверхностей. Разсмотримъ теперь, какъ они отражаются отъ 
кривыхъ поверхностей. Вотъ вогнутое мѣдное, высеребренное зеркало 
(фиг. 80). Я ставлю это теплое мѣдное ядро на разстояніи 18 дюймовъ 

Фиг. 80. 
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отъ столбика, съ котораго спятъ его коническій рефлекторъ. Вы едва 
замѣчаете движеніе стрѣлки. Если за свѣчкою поставимъ вогнутое зер¬ 
кало, то лучи свѣта, исходящіе отъ нея, отразятся, образуя блестя¬ 
щій свѣтлыйцилиндръ который какъ бы отброшенъ зеркаломъ. Взятое 
нами зеркало собираетъ лучи свѣта. Тоже самое можно сдѣлать съ 
лучами теплоты, испускаемыми ядромъ Я. Вамъ безъ сомнѣнія не ви¬ 
денъ слѣдъ ѳтихъ темныхъ лучей, какъ это было, когда отражались 
свѣтлые лучи; но вы видите дѣйствіе ихъ на стрѣлку гальванометра, 
которая доходитъ до 90°. Вотъ два большихъ зеркала. Когда я ставлю 
свѣчу въ точку, которая называется Фокусомъ геркала, то расходящіе¬ 
ся лучи, падающіе на зеркало, становятся послѣ отраженія параллель¬ 
ными между собою. 

Сдѣлаемъ опытъ. Помѣстимъ въ Фокусѣ зеркала концы углей элек¬ 
трической лампы, соединимъ ихъ сперва, а потомъ удалимъ ихъ не¬ 
много одинъ отъ другаго. При этомъ получается электрическій свѣтъ, и 
вы видите, что отъ зеркала идетъ вверхъ свѣтовой цилиндръ, который 
становится замѣтенъ въ слѣдствіе пыли, содержащейся въ воздухѣ. Еслибъ 
мы сдѣлали обратный опытъ и пустили на зеркало параллельные лучи, 
то эти лучи, послѣ отраженія, собрались бы въ Фокусѣ зеркала. Мы 
дѣйствительно можемъ произвести этотъ опытъ, если уиотребимъ въ 
дѣло второе такое же зеркало, которое теперь виситъ на шнурѣ, про¬ 
ходящемъ черезъ блокъ, прикрѣпленный къ потолку. Подымимъ это 
зеркало на 20 — 25 Футовъ надъ столомъ. Вертикальный пучекъ па¬ 
раллельныхъ лучей, идущій отъ нижняго зеркала, теперь отражается 
въ верхнемъ зеркалѣ, въ Фокусѣ котораго я помѣстилъ кусокъ масля¬ 
ной бумаги, чтобы вамъ видно было соединеніе лучей въ Фокусѣ. Вы 
видите, какъ сильно освѣщена бумага, не тѣми лучами, которые пада¬ 
ютъ на нее съ низу, а тѣми которые отражены верхнимъ' зеркаломъ. 

Многіе изъ васъ знаютъ необыкновенное дѣйствіе свѣта на смѣсь 
водорода и хлора. Вотъ прозрачный шарикъ изъ коло іія, наполненный 
этими газами. Попускаю верхнее зеркало, и вѣшаю шарикъ на крючекъ, 
находящійся въ самомъ Фокусѣ зеркала. Теперь подымаю зеркало къ 
самому потолку (фиг. 81) и, какъ прежде, ставлю концы углей въ 
Фокусъ нижняго зеркала. Какъ только между углями показывается 
свѣтъ, шаръ вверху тотчасъ разрывается. Вы знаете, что колодій ве¬ 
щество горючее, и можно бы предположить, что шаръ загорѣлся въ 
слѣдствіе теплоты, испускаемой углями, и что горѣніе колодія сообщи¬ 
лось газамъ. Но смотрите: куски оболочки шарика падаютъ на столъ; 

14 
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свѣтовые лучи безъ вреда ітрошли Фиг. 81. 

черезъ нее, взорвали газы, и со¬ 
ляная кислота, происшедшая при 
ихъ соединеніи, п г едохранила го¬ 
рючую оболочку отъ воспламене¬ 
нія. Я опускаю верхнее зеркало 
и вѣшаю въ Фокусъ его подобный 
же шарикъ, заключающій смѣсь 
кислорода и водорода, на которую 
свѣтъ не имѣетъ замѣтнаго влі¬ 
янія. Подымаю зеркало и въ Фо¬ 
кусѣ нижняго зеркала помѣщаю 
раскаленное мѣдное ядро. Тепло¬ 
родные лучи теперь отражаются 
вверхъ, какъ въ прежнемъ опы¬ 
тѣ отражались лучи свѣта. Лу¬ 
чи эти дѣйствуютъ на оболочку, 
которую я нарочно зачернилъ не¬ 
много, чтобы она могла задер¬ 
живать ихъ. Дѣйствіе не такъ 
мгновенно какъ въ послѣднемъ 
опытѣ ; но вотъ происходитъ 
взрывъ, и слѣдовъ шарика не ос¬ 
тается. 

Вы можетъ быть скажете, 
что здѣсь дѣйствіе произошло по¬ 
тому, что свѣтъ здѣсь быль сое¬ 
диненъ съ теплотою Я опускаю 
еще разъ зеркало, и вѣшаю въ 
Фокусъ его стклянку съ горя¬ 
чей водой, а термоэлектрическій 
столбикъ помѣщаю въ Фокусѣ 
нижняго зеркала. Сначала повер¬ 
немъ поверхность столбика къ верху, чтобы подвергнуть ее дѣйствію 
лучей, идущихъ непосредственно отъ горячей склянки. Эти непосред¬ 
ственные лучи не производятъ замѣтнаго дѣйствія на стрѣлку галвано- 
метра. Теперь повернемъ открытый конецъ столбика къ низу. Если 
свѣтъ и теплота подчинены одинаковымъ законамъ, го лучи падающіе 
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отъ склянки на верхнее зеркало, должны собраться въ Фокусѣ нижняго 
зеркала. Вы видите, что ѳто происходитъ на саномъ дѣлѣ: стрѣлка, 
едва двигавшаяся отъ дѣйствія непосредственныхъ лучей, подвигается 
теперь до 90°. Замѣтьте сторону, въ которую она отклоняется: крас¬ 
ный конецъ стрѣлка двигается къ вамъ. 

Опускаю опять зеркало и вмѣсто склянки съ горячей водой вѣшаю 
склянку съ охладительною смѣсью. Подымаю зеркало, и, какъ прежде, 
помѣщаю столбикъ въ Фокусѣ нижняго зеркала. Когда поворотимъ от¬ 
крытую сторону столбика къ холодной бутылкѣ, то не замѣчаемъ ни¬ 
какого отклоненія стрѣлки; когда же мы оборотимъ столбикъ внизъ и 
поставимъ его противъ зеркала, то красный конецъ стрѣлки поворачи¬ 
вается въ мою сторону, означая этимъ охлажденіе столбика. Здѣсь хо¬ 
лодное тѣло, находящееся въ Фокусѣ верхняго зеркала, оонидимому 
испускаетъ лучи холода, которые собираются въ Фокусѣ нижнего зер¬ 
кала, точно также, какъ и лучи теплоты. Оба явленія дополняютъ другъ 
друга, и опыты вти какъ бы даютъ намъ право предполагать существо¬ 
ваніе и собираніе въ Фокусѣ какъ теплыхъ, такъ и холодныхъ лучей. 
Многіе изъ васъ, разумѣется, поняли уже, въ чемъ дѣло: столбикъ — 
представляетъ теплое тѣло, которое теряетъ нѣкоторое количество теп¬ 
лоты черезъ лучеиспусканіе; но убыль эта съ избыткомъ пополняется 
въ первомъ опытѣ тою теплотою, которую столбикъ получаетъ отъ на¬ 
грѣтой склянки. Въ послѣднемъ же оиытѣ столбикъ испускаетъ болѣе 
теплоты, чѣмъ сколько получаетъ ев; только часть убыли теплоты 
вознаграждается, такъ что въ рнзультатѣ столбикъ охлаждается, и на 
это охлажденіе указываетъ отклоненіе стрѣлки. 


ПРИБАВЛЕНІЕ КЪ УШ ЛЕКЦІИ. 

О ЗВУКАХЪ, ПРОИСХОДЯЩИХЪ ПРИ СОЖИГАНШ ГАЗОВЪ ВЪ ТРУБКАХЪ. 

ИзслЬдованія о звукахъ, происходящихъ при сожвганіи газовъ, 
впервые были сдѣланы въ Италіи и помѣщены въ первомъ томѣ жур¬ 
нала Никольсона, издававшемся въ 1802 году : но Др. Гипинсъ за¬ 
мѣчаетъ въ томъ же мѣстѣ, что они были имъ открыты еще въ 1777 
году, при образованіи воды въ стеклянномъ сосудѣ, вслѣдствіе медлен¬ 
наго сожиганія струи водорода. Далѣе Хладны въ своей «Акустикѣ», 
изданной въ 1802 г., говоритъ , что Делюкъ упоминаетъ о нихъ въ 
своемъ сочиненіи «Новыя понятія о метеорологіи» , хотя и даетъ имъ 
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крайне неудовлетворительное объясненіе. Самъ Хладни сравниваетъ нхъ 
со звуками трубки одинаковой длины съ трубкою, въ которой номѣща- 
лось пламя. Ему также удалось получить изъ той же трубки тонъ и его 
октаву, а въ одномъ случаѣ квинту октавы. Въ одной статьи изданной въ 
аіоигпаі бе РЬуз^ие» въ 1802 году, Деларивъ пытался объяснить проис¬ 
хожденіе звуковъ въ этомъ случаѣ поперемѣннымъ сжатіемъ и расшире¬ 
ніемъ водяныхъ паровъ, основывая это предположеніе на довольно остро¬ 
умныхъ опытахъ съ термометрическимъ шарикамъ. Въ 1818 году Фара¬ 
дей, занимаясь изслѣдованіями этого предмета (*), замѣтилъ, что образо¬ 
ваніе звуковъ обусловливается высокою температурою атмосферы, окру 
жакчцей стеклянную трубку, а именно болѣе 213° Е. Кромѣ этого имъ 
было также доказано, что звуки нисколько не происходятъ отъ водяныхъ 
паровъ, именно тѣмъ, что они могутъ быть произведены сожиганіемъ 
окиси углерода. Эти звуки онъ приписываетъ взрывамъ, слѣдующимъ 
одинъ за другимъ и происходящимъ въ слѣдствіе періодическаго соеди¬ 
ненія кислорода атмосфернаго воздуха съ струею водороднаго газа. 
Мнѣ совершенно неизвѣстно, было ли гдѣ-нибудь упомянуто о томъ влі- 
ыіи , которое имѣетъ величина пламени на выснту звука ; — поэтому 
скажемъ нѣсколько словъ относительно этого предмета. 

Возьмемъ трубку 25 дюймовъ длины и помѣстимъ ее надъ зажжен¬ 
ной струей водорода: звукъ получаемой такимъ образомъ, будетъ основ¬ 
ной звукъ трубки. Если-же иоиѣстимъ трубку 12% дюймовъ длины, 
надъ тѣмъ-же пламенемъ, то не получимъ никакого звука. Уменьшивши 
сколько возможно пламя я помѣстилъ надъ нимъ эту послѣднюю трубку: 
она издала чистый мелодическій звукъ, который составлялъ октаву ноты, 
полученной при 25-ти дюймовой трубкѣ. Если мы поставимъ эту по¬ 
слѣднюю трубку надъ тѣмъ-же пламенемъ, то она уже не издастъ 
прежней ноты, и звукъ полученный при этомъ будетъ равняться тому, 
который получался ири 12% дюймовой трубкѣ. 

Такимъ образомъ мы видимъ, что хотя быстрота взрыва и зависитъ 
отъ длины трубки , но пламя при этомъ играетъ также немаловаж¬ 
ную роль: для образованія музыкальнаго тона, оно должно быть на столь¬ 
ко велико, чтобы производимый взрывъ вполнѣ согласовался съ основ¬ 
нымъ сотрясеніемъ трубки, или съ сотрясеніемъ ея гармоническихъ дѣ¬ 
леній. Взявши трубку въ 6 Футовъ и 9 дюймовъ длины, и измѣняя вели- 


(*, Доигпаі оГ Зсіепсе апй іЬе Агіѳ, ѵоі. V. р. 274. 
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чину пламени, равно какъ и глубину, до которой оно доходитъ въ трубкѣ, 
ты получимъ рядъ нотъ, соотвѣтствующихъ ряду чиселъ 1,2, 3, 4, 5. 

Отсюда дѣлается воолнѣ понятнымъ то разнообразіе звуковъ, которое 
такъ часто получалось при опытахъ, такъ что, првнаровляя величину 
пламени къ длинѣ трубки, можно всегда получить чистые и пріят¬ 
ные звуки (*). 

Со времена опытовъ Фарадея ничего не прибавилось относи¬ 
тельно этого предмета. Только въ недавнее время въ ^Анна¬ 
лахъ ь ПоггендорФа . былъ помѣщенъ одинъ очень интересный 
опытъ Шафютша, съ замѣчаніями самого ПоггендорФа. Музыкаль¬ 
ная нота была получена при сожиганіи струи обыкновеннаго углероднаго 
газа, при чемъ было замѣчено, что когда голосомъ вытягивали ту-же 
самую ноту, то пламя колебалось; по мѣрѣ-же возвышенія голоса, оно 
уменьшалось и наконецъ совершенно погасало. При описаніи этого 
опыта не были изложены веѣ условія, необходимыя для его выполненія, 
такъ что при изысканіи ихъ намъ удалось отыскать тѣ Факты, которые 
составляли главную сущность этой замѣтки. 

Основываясь на нашихъ изслѣдованіяхъ, мы можемъ замѣтить. что 
результаты полученные Шэфготшомъ могутъ быть всегда получены, 
если только газъ выходитъ изъ очень маленькаго отверстія и при до¬ 
вольно большомъ давленін. 

При первыхъ опытахъ мы употребляли коническій мѣдный газовый 
рожокъ длиною въ 10‘/ 2 дюймовъ, діаметръ верхняго отверстія кото¬ 
раго равнялся */ м дюйма. Колебаніе этого, такъ сказать, поющаго 
пламени, при произнесеніи голосомъ извѣстной ноты, было такъ ясно, 
что было замѣчено всѣми. 

Помѣстивши сирену на небольшомъ разстояніи отъ поющаго пламени, 
и постепенно возвышая ноту, произведенную инструментомъ, мы за¬ 
мѣтили, что по мѣрѣ того, какъ звуки пламени и сирены приближа¬ 
лись къ совершенному унисону пламя начинало быстро колебаться 
въ трубкѣ. Въ это время промежутки между колебаніями дѣлались 
постоянно больше и наконецъ совершенно пракратилиеь на то время, 
когда сирены и пламя были въ унисонѣ. При возпышеніи же звука си¬ 
рены, движеніе пламени снова начиналось, колебанія дѣлались всеі 

(*) Если взять трубку 14 1 /» дюймовъ длины и самую тонкую струю газа 
то можно получить ноту и ея октаву безъ всякаго измѣненія количества 
газа; слѣдовательно пламя можетъ произвести эти оба звука, взыѣвая 
только собственную величииу. 
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быстрѣе и быстрѣе до тѣхъ поръ, пока быстрота, съ которою они слѣ¬ 
довали одно за другимъ, сдѣлала невозиожиымъ наблюденіе ихъ. 

Изъ этого опыта видно, что колебанія пламени, которое наблюдалъ 
Шэфготшъ, есть оптическое выраженіе столкновеній, происходящихъ 
по обѣ стороны совершеннаго унисона: вти столкновенія можно бы было 
слышать при укорачиваніи и удлинневіи пламени. За предѣлами этихъ 
столкновеній звукъ сирены не производилъ никакого видимаго дви¬ 
женія пламени. Все относящееся къ сиренѣ можно также приложить 
и къ голосу. 

Повторяя и разнообразя опыты, мы однажды замѣтили, что когда 
произнесенный звукъ вполнѣ совпадалъ съ нотой трубки, то пламя, на¬ 
ходившееся до сихъ поръ въ спокойномъ состояніи , вдругъ вздрогнуло 
и издало звукъ. Успокоивши пламя и прекративши звукъ трубки, мы 
снова, повторили опытъ и получили тѣже результаты. 

Далѣе, мы помѣщали сирену близь пламени, которое спокойно горѣло 
въ трубкѣ и в ісходили постепенно отъ низшихъ нотъ инструмента; 
въ минуту совпаденія звука сирены съ звукомъ трубки, окружавшей 
пламя, это послѣднее вдругъ растягивалось и издавало звукъ, который 
продолжался и по прекращеніи звука сирены. 

Всѣ эти результаты очень легко получаются при употребленіи опи¬ 
саннаго нами газоваго рожка и трубки длиною въ 12 дюймовъ, внутрен¬ 
ній діаметръ которой равняется отъ '/* ДО V* Д®йма- Кромѣ того нуж¬ 
но, чтобы издаваемый звукъ находился въ предѣлахъ, въ которыхъ 
пламя производитъ слышные удары; въ противномъ же случаѣ, то есть, 
если издаваемый звукъ будетъ хотя нѣсколько ниже или выше, небу- 
детъ замѣтно никакихъ видимыхъ измѣненій въ пламени. 

Измѣняя длину трубки, мы измѣняемъ также и производимый ею 
звукъ, а поэтому и голосъ сообразно этому, также должно перемѣнять. 
Что вти колебанія пламени вполнѣ согласуются съ ударами, можно 
также доказать и посредствомъ камертона, который издаетъ такіе же 
звуки, какъ и пламя. Если камертонъ вслѣдствіе привинченной къ нему 
пластинки издаетъ звукъ, не вполнѣ совпадающій съ звукомъ пламени, 
то, приблизивъ его къ этому послѣднему, оно начнетъ колебаться, такъ 
что промежутки этого колебанія будутъ соотвѣтствовать слышимымъ 
ударамъ. Можно измѣнять какъ тонъ камертона, такъ и величину пла¬ 
мени; но во всѣхъ случаяхъ колебанія будутъ поражать глазъ въ тотъ- 
же моментъ, какъ удары ухо. 

Посредствомъ камертона всѣ эти результаты получаются также хо- 
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рошо, какъ и при помощи голоса или сирены. Бели держать камер¬ 
тонъ надъ соотвѣтствующей ему трубкой, заключающей въ себѣ спо¬ 
койное плана, то оно тотчасъ дрогнетъ и издаетъ звукъ. Дли получе¬ 
нія этихъ результатовъ мы употребляли трубки различной величины, а 
именно отъ 10'Д до 29 дюймовъ длины. Можно произвесть еще слѣду¬ 
ющій опытъ; взять нѣсколько трубокъ, съ помощію которыхъ можно бы 
было ароизвесть тоны цѣлой гаммы, и помѣстить ихъ надъ струями га¬ 
за; потомъ на разстояніи двадцати или тридцати ярдовъ, проиграть 
гамму на какомъ нибудъ инструментѣ: тогда при каждой отдѣльной нотѣ, 
газъ въ соотвѣтствующей трубкѣ дрогнетъ и издастъ звукъ. 

Нужно однако замѣтить, что при употребленной нами струѣ газа, 
можно сдѣлать опытъ только съ трубкою около 11 или 12 дюймовъ 
длины: если-же употребить болѣе длинныя трубки, то очень трудно 
предупредить самопроизвольное пѣніе пламени, то есть звукъ проис¬ 
ходитъ безъ внѣшняго раздраженія. 

Для того, что бы пламя издало звукъ необходимо, что бы оно до¬ 
ходило до извѣстной точки въ трубкѣ. Если напримѣръ, трубка, поло¬ 
жимъ въ 12 дюймовъ, будетъ помѣщена надъ пламенемъ тікъ, что оно 
войдетъ въ нее не очень далеко, то звукъ вслѣдствіе этого уменьшится 
и наконецъ дошедши до нѣкоторой 'точки совершенно прекратится. На 
нѣкоторомъ разстояніи выше отъ этой точки пламя будетъ горѣть со¬ 
вершенно покойно, но, возбужденное голосомъ, оно издастъ звукъ". 

Если-же пламя, находящееся слишкомъ близко около точки гдѣ звукъ 
ирекрашаетсявозбуждатьголосомъили камертономъ,то оно издаетъзвукъ, 
который потомъ вскорѣ прекратится. Немного выше точки, гдѣ прекра¬ 
щается звукъ, пламя горитъ спокойно, и, возбужденное голосомъ, из¬ 
даетъ продолжительный звукъ. Употребляя пламя не слишкомъ впечат¬ 
лительное къ внѣшнему раздраженію, мы сдѣлали опыты, обратные выше¬ 
описаннымъ, и останавливали звукъ голосомъ или камертономъ, не уни¬ 
чтожая самаго пламени. Можно положительно сказать, что пламя можно 
заставить издавать какіе угодно звуки, или же прерывать его пѣніе. 

Если хлопнуть руками, то пламя, вслѣдствіе этого сотрясенія, хотя 
и начнетъ колебаться, но звука ее издастъ. Подобнаго рода сотрясенія 
хотя разумѣется и дѣйствуютъ на пламя, но недостаточно сильно чтобы 
произвесть звукъ. Пламя по видимому глухо къ этимъ одиночнымъ уда¬ 
рамъ, такъ что для сообщенія ему должнаго движенія, необходимо про¬ 
извести нѣсколько подобныхъ раздраженій. 

Разница на иолтона, между двумя камертонами вполнѣ достаточна, 
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чтобы одинъ изъ нихъ возбудилъ звукъ въ пламени, а другой оставал¬ 
ся бы безъ всякаго на него дѣйствія.. 

Мы сказали, что голосъ долженъ издавать такой же звукъ, какъ и 
трубка, которая окружаетъ пламя; но гораздо правильнѣе сказать, что 
звукъ долженъ быть одинаковъ съ нотою, издаваемой пламенемъ. Эта 
послѣдняя Нота всегда вьше той, которую издаетъ открытая трубка, 
окружающая пламя, что происходитъ вслѣдствіе высокой температуры 
вибрирующей колонны. Такъ напримѣръ, если держать камертонъ надъ 
открытою трубкою, то пламя, которое она окружаетъ, издастъ гораздо 
высніій тонъ чѣмъ камертонъ, и что бы получить изъ трубки звукъ, по¬ 
добный звуку камертона, слѣдуетъ значительно удлиннить ее. 

Теперь невольно рождается вопросъ, въ какомъ состояніи находит¬ 
ся пламя газа во время произведенія музыкальныхъ звуковъ? Для обык¬ 
новеннаго глаза оно нисколько не измѣняется; но дѣйствительно-ли это 
такъ? Предположимъ на самомъ дѣлѣ, что каждое сотрясеніе сопрово¬ 
ждается Физическимъ измѣненіемъ пламени, но зти измѣненія, по бы¬ 
стротѣ, съ какою онѣ слѣдуютъ однѣ за другими, дѣлаются совершен¬ 
но незамѣтными для невооруженнаго глаза. Пламя представляется намъ 
въ видѣ безпрерывной струи, на томъ же основаніи, какъ и нижняя часть 
падающей струи жидкости кажется непрерывною, хотя въ сущности 
она состоитъ изъ разрозненныхъ капель. Если бы можно было такъ 
устроить, чтобы изображеніе пламени быстро проходило но сѣтчатой 
оболочкѣ глаза, дѣйствуя такимъ образомъ во время своего быстраго 
прохожденія на новыя части ея, то измѣненія, сопровождающія каждое 
сотрясеніе, могли бы быть при атомъ замѣчены. 

Если взять трубку длиною въ 3 Фута и 2 дюйма, и полтора дюй¬ 
ма въ діаметрѣ, и помѣстить ее надъ небольшимъ пламенемъ углево¬ 
дороднаго газа, то получимъ полную ноту этой трубки; при движеніи 
головой направо и на лѣво получается нѣсколько отдѣльныхъ и отлич¬ 
ныхъ другъ отъ друга изображеній пламени, разстояніе между которыми 
будетъ зависѣть отъ быстроты, съ которою мы качаемъ головой. Опытъ 
этотъ гораздо удобнѣе производить въ темной комнзтѣ. Для того- же 
чтобы получить яснѣе это раздѣленіе пламени, лучше употреблять боль¬ 
шое пламя и трубку длиною въ 6 футовъ и 9 дюймовъ. 

Этотъ-;ке самый результатъ получится если взять лорнетъ и дви¬ 
гать его нерѳдъ глазами въ ту и другую сторону Но всего лучше 
употреблять для наблюденія зеркало, въ которомъ можно видѣть пламя 
или прямо, или предварительно отраженное на ширмѣ. 



— 215 — 


Для этого берется двояко - выпуклое стекло, Фокусное разстояніе 
котораго равняется 33 сантиметрамъ, и ставится противъ пламени обык¬ 
новеннаго газа, длина котораго одинъ дюймъ. Позади пламени, иа разстоя¬ 
ніи 6 или § Футовъ, укрѣпляется бумажная ширма. Позади стекла дер¬ 
жится небольшое зеркало, на которое падаетъ свѣтъ, прошедшій сквозь 
стекло и отражающійся отъ него на ширму. Давая должное положеніе 
стеклу, можно получить довольно опредѣленное изображеніе пламени на 
ширмѣ. 

При движеніи зеркала, изображеніе пламени перемѣщается и при 
болѣе ,или менѣе быстромъ движеніи, оно производитъ на сѣтчатую обо¬ 
лочку глаза виечатлѣніѳ непрерывной полосы свѣта. Если прекратить 
движеніе зеркала и помѣстить надъ пламенемъ трубку длиною въ 6 Фу¬ 
товъ и 9 дюймовъ, то пламя въ моментъ образованія звука вдругъ из¬ 
мѣнитъ свою Форму, сохраняя впрочемъ опредѣленное очертаніе па шир¬ 
мѣ. Но достаточно сдѣлать движеніе зеркаломъ, чтобы получить совер¬ 
шенно другое: вмѣсто непрерывной полосы свѣта, намъ представится 
рядъ довольно ясныхъ изображеній звучащаго пламени. По мѣрѣ движе¬ 
нія зеркала, разстоянія измѣняются такъ, что вращая зеркало извѣст¬ 
нымъ образомъ, можно дать изображеніямъ пламени видъ кольца Этотъ 
опытъ гораздо лучше наблюдать въ темной комнатѣ. Его можно произ¬ 
водить различнымъ образомъ. Деревянная треугольная призма, въ 
каждую сторону которой вставлено зеркало, привѣшивается вертикально 
на шкуркѣ; шнурокъ закручивается, вслѣдствіе чего сообщается враща¬ 
тельное движеніе призмѣ. Эта иослѣдияя помѣщается такъ, что свѣть 
пламени, прошецши черезъ оптическое стекло, попеременно падаетъ на 
одну изъ сторонъ призмы и отражается на ширмѣ. Въ началѣ движенія 
'раздѣленіи едва замѣтны, но потомъ, съ увеличеніемъ скорости вра¬ 
щенія призмы, они увеличиваются, и достигаютъ наибольшей величины, 
послѣ чего снова уменьшаются и наконецъ образуютъ свѣтлую непре¬ 
рывную полосу. При дальнѣйшемъ увеличеніи скорости движенія полу¬ 
чаются тѣжѳ реультаты. При этомъ опытѣ сторона трубки, обращен¬ 
ная къ ширмѣ, обыкновенно намазывается сажею, чтобы свѣтъ не иа- 
далъ прямо на ширму. (*) Но каково состояніе пламени въ промежуткѣ 


П Слѣдующее мѣсто изъ статьи Уитстона показываетъ, что опытъ съ 
вращающимся зеркаломъ, былъ еще прежде сдѣланъ имъ:» пламя водород¬ 
наго газа, горя на открытомъ воздухѣ, отражается въ зеркалѣ въ видѣ не¬ 
прерывнаго круга; но, издавая звукъ въ стеклянной трубкѣ, оно производитъ 
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между двумя изображеніями? Свѣтъ пламени обыкновеннаго, или угле¬ 
водороднаго газа происходитъ вслѣдствіе нахожденія въ немъ частицъ уг¬ 
ля. Если подуть на свѣтлое пламя газа, то услышимъ звукъ, происхо¬ 
дящій собственно отъ маленькаго взрыва; вслѣдствіе этого дуновенія 
свѣтъ совсѣмъ можетъ изчезнуть. Ночью во время вѣтра, газовые рожки 
горятъ тускло. Подобнымг-же образомъ обыкновенная струя паяльной 
трубки уничтожаетъ блестящій свѣтъ горящаго углевороднаго газа. 

Отсюда можно заключить, что взрывы, повтореніемъ которыхъ произ¬ 
водится музыкальный звукъ, до того усиливаютъ горѣніе, что уничтожаютъ 
даже твердыя частицы угля; — но намъ казалось, что при болѣе точномъ 
изслѣдованіи, изображенія на ширмѣ должны соединяться тусклыми мѣс¬ 
тами, которыя вслѣдствіе употребляемаго въ этомъ опытѣ пріема, а имен¬ 
но проектированія изображенія на ширму, очень легко могли ускользать 
отъ наблюденія; ѳто дѣйствительно на дѣлѣ и оказалось. Для этаго опы¬ 
та берется сколъ возможно малое пламя углеводороднаго газа и трубка 
длинною въ 3 Фута 2 дюйма, которая помѣщается надъ нимъ; пламя, из¬ 
давая звукъ, удлинняется и теряетъ часть своего свѣта, оставаясь од¬ 
нако на своей верхушкѣ блестящимъ. Если посмотрѣть теперь на него 
въ движущееся зеркало, то увидимъ великолѣпную четкообразную линію; 
противъ каждой четки находится маленькая яркая звѣзда, за которой 
слѣдуетъ синяя полоса. По прекращеніи же этой послѣдней, остается 
совершенно темное мѣсто между этою звѣздою и слѣдующею за ней. 
Въ заключеніе прибавимъ, что на сколько мы можемъ объ этомъ судить, 
пламя дѣйствительно дѣлается слабѣе и сильнѣе, согласно съ звучными 
колебаніями. 

Если спокойное пламя, вполнѣ чувствительное къ внѣшнему раз¬ 
драженію, помѣстить въ трубку, то при разложеніи свѣтлой полосы, 
отражающейся въ зеркалѣ, нашимъ глазамъ представится великолѣп¬ 
ный рядъ перловъ, именно въ моментъ произнесенія голосомъ должной 
ноты. Не менѣе интересныя измѣненія въ пламени производитъ так¬ 
же катертонъ. Но мы не будемъ входить въ подробное описаніе этого 
предмета, считая изложенныя нами данныя вполнѣ достаточными, для 
произведенія дальнѣйшихъ опытовъ; тѣмъ болѣе, что наблюденіе въ 
этомъ отношеніи доставляетъ гораздо і.ольше удовольствія, чѣмъ какое 
бы то ни было описаніе. 

рядъ ивтериассій, озпапающихъпоперемѳявое сжатіе и разширеиіе пламени, 
соотвѣствующее звучнымъ сотрясеніямъ столба воздуха.»— РЫ1. Тгапа 1834. 
р. 586. 



Переводъ статьи Шафготша объ акустическихъ опытахъ, помѣщенной 
въ Рна. Мао. за декабрь 1857 года. 


Если подуть въ открытую съ обѣихъ концовъ стеклянную трубку, 
то она издастъ полную и самую низкую ноту, какую только она можетъ 
произвесть. Приложивши ладонь къ одному изъ открытыхъ концовъ, 
получимъ звукъ, который будетъ октавою ниже перваго Если же упо¬ 
требить нагрѣваніе, то вги основныя ноты, изъ которыхъ только высо¬ 
кая здѣсь принимается во вниманіе, еще дѣлаются выше, какъ уже и 
было замѣчено. Такъ напримѣръ взявши трубку въ 242 миллиметра 
длины и 20 миллим въ діаметрѣ, ^сильно разогрѣвши ее и подувши въ 
нее, мы получимъ гораздо высшій тонъ, а именно на большую терцію, 
то есть получится С діезъ въ дискантѣ, вмѣсто соотвѣтствующаго труб¬ 
кѣ Е. Если въ трубкѣ будетъ горѣть пламя газа въ 14 миллиметровъ 
длины и шириною въ одинъ миллиметръ въ основаніи, то тонъ возвысит¬ 
ся до Е діезъ въ дискантѣ. Тоже самое пламя возвышаетъ тонъ труб¬ 
ки, въ 273 миллим, длины и 21 миллим, ширины, въ дискантѣ до Е. 
Для краткости назовемъ одну изъ этихъ трубокъ Е а другую I), такъ 
такъ какъ онѣ служатъ главнымъ основаніемъ для произведенія всѣхъ 
опытовъ, цѣль которыхъ была показать особенно наглядно давно уже 
извѣстный «актъ, что столбъ воздуха, находящійся въ трубкѣ, при зву¬ 
кѣ, совпадающимъ съ основною нотою, или съ нотою близкою къ ией, 
начинаетъ колебаться. 

Эти колебанія воздушнаго столба были сдѣланы замѣтными помощью 
дыма, газа и газоваго пламени. 

1. Берется восковая свѣча и дымъ отъ нея пропускается сквозь 
трубку Е, которая помѣщается надъ нею вертикально; дымъ этотъ пред¬ 
ставляется въ видѣ ровной полосы. На разстояніи 1,5 метра отъ труб¬ 
ки производится звукъ, соотвѣтствующій первому дискантовому Е. При 
атомъ дымъ приходитъ въ волненіе и какъ будто бы одна его часть 
устремляется къ верхнему, а другая къ нижнему концу трубки. 

2. Берется два газовыхъ рожка, отверстія которыхъ равняются 
одному миллиметру, ставятъ ихъ одинъ возлѣ другаго, надъ однимъ 
изъ нихъ нихъ ставятъ трубку Л, въ которой пламя доходитъ почти до 
пятой части трубки, пламя же другаго рожка имѣетъ высоту 3 миллв- 
миметра. На разстояніи 1,5 метра отъ нихъ производится звукъ, со- 
отвѣтсвѵтюшій первому дискантовому I); при этомъ пламя увеличи¬ 
вается въ длину и въ ширину, что происходитъ вслѣдствіе выдѣленіе 
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большаго количества газа изъ внѣшняго рожка, которое можно объяс¬ 
нить только уменьшеніемъ струи его въ трубкѣ. 

3) Пламя длиною въ 14 миллиметровъ выдѣляется изъ рожка, ко¬ 
торый входитъ въ трубку В почти на 80 миллим. На разстояніи 5,6 ме¬ 
тровъ производится звукъ, соотвѣтствующій первому Е въ дискантѣ: 
пламя при этомъ мгновенно потухаетъ. Тоже самое происходитъ когда 
звукъ производится иа разстояніи 7 метровъ ктда пламя входитъ только 
на 10 миллим , произведенный при этомъ звукъ соотвѣтствуетъ первому 
дискантовому й діезъ. 

4) Это послѣднее иламя потухаетъ также и при нотѣ С діезъ, про¬ 
изведенной очень близко отъ него . Но различный шумъ, какъ хлопанье 
въ ладоши, двиганіе стуломъ не оказываетъ никакого дѣйствія. 

5) Газовый рожокъ съ отверстіемъ величиною въ 0,5 миллим., вхо¬ 
дилъ въ трубку В на 60 миллим, и выдѣлялъ шарообразное газовое пла¬ 
мя отъ 3 до 3, 5 миллим, въ діаметрѣ. При постепенномъ закручиваніи 
крана, газъ выходилъ въ меньшемъ и меньшемъ количествѣ; при этомъ 
пламя вдругъ сдѣлалось длиннѣе, почти цилиндрической Формы, голу¬ 
боватаго цвѣта и изъ трубы получатся звукъ, соотвѣтствовавшій вто¬ 
рому В въ дискантѣ Это явленіе еще 80 лѣтъ назадъ было извѣстно 
по;.ъ именемъ химической гармоники. При дальнѣйшемъ закручиваніи 
крана, тонъ дѣлается сильнѣе, пламя удлиняется, принимаетъ почти ве¬ 
ретенообразную Фі рму и наконецъ исчезаетъ. 

То-же самое происходитъ, если взять ноту В или первое В въ дис¬ 
кантѣ на какомъ нибудь инструментѣ. Точно также в въ этомъ случаѣ 
пламя будетъ тѣмъ чувствительнѣе, чѣмъ оно будетъ меньше и чѣмъ 
далѣ а рожокъ входитъ въ етеклмнпую трубку. 

6) Длина пламени въ трубкѣ В была 2 или 3 милим., на разстоя¬ 
ніи отъ нея 16,3 метровъ (болѣе 51 фута) былъ произведенъ звукъ, 
соотвѣтствовавшій первому В въ дискантѣ — пламя при этомъ приняло 
необыкновенную Форму и издало звукъ, соотвѣтствовавшій второму В 
въ дискантѣ, и издавало его довольно продолжительное время. 

7) Въ то время какъ еще звучала нота второе В въ дискантѣ, было 
взято первое В въ дискантѣ довольно громко и очень близко отъ труб¬ 
ки, — пламя ори этомъ пріобрѣло довольно значительную длину и йо¬ 
томъ погасло. 

8) Длина пламени была только 1.5 милим. и взята была нота — пер¬ 
вое В въ дискантѣ; — пламя издало на мгновеніе второе В въ дискан¬ 
тѣ и потомъ исчезло. Точно такимъ же образомъ дѣйствуютъ на цлаия 
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различные Б; но С діезъ, или Б діезъ неоказываютъ подобнаго дѣй¬ 
ствія. 

Третіе Б въ дискантѣ, взятое на кларнетѣ, также дѣйствуетъ 
только на очень близкомъ разстояніи. Голосомъ произведенная нота так¬ 
же дѣйствуетъ. 

9) Подобнымъ же образомъ дѣйствуетъ и нота О. Въ такомъ-же 
родѣ дѣйствуетъ шумъ, только не всякій, и иногда сильный и слишкомъ 
близкій остается безъ дѣйствія, — вѣроятно потому что въ немъ не за¬ 
ключается возбуждающей ноты, 

10) Пламя, длиною почти въ 2,5милим., спокойно горѣло въ труб¬ 
кѣ Б. Въ ближайшей комнатѣ, въ которую дверь была отворена, былъ 
произведенъ разомъ стукъ стуломъ о полъ — илаыя вслѣдствіе этого 
издало мгновенный звукъ и потухло. Барабанъ иногда дѣйствуетъ такимъ 
же образомъ. 

11) Пламя, вполнѣ способное издавать звукъ, горѣло въ трубкѣ Б \ эта 
послѣдняя была подията сколь возможно высоко, но только такимъ обра¬ 
зомъ, что бы пламя не возвратилось къ своему естественному состоя¬ 
нію. На разстояніи 1,5 метра была взята сильно и отрывисто нота— 
первое Б въ дискантѣ, — пламя при этомъ, издавши гармоническій 
звукъ, приняло прежнее сиокойное положеніе. 

12) Тоже самое дѣйствіе получается если водить болѣе, или менѣе 
быстро рукою надъ верхнимъ,отверстіемъ трубки. 

13) Въ трубку Б вставлено было два рожка одинъ возлѣ другаго; 
одинъ изъ нихъ съ отверстіемъ въ 0,5 миллиметровъ открывался 5-тью 
милим. ниже другаго, имѣвшаго болѣе одного милия. въ діаметрѣ. Струи 
газа изъ нихъ выходили независимо одинъ отъ другаго; пламя газа, вы¬ 
ходившее изъ узкаго рожка, было длиною въ 1,5 миллим, горѣло очень 
слабо; вота взятая при этомъ, соотвѣтствова :а первому Б, въ дискантѣ— 
слабое плаия вслѣдствіе этого сдѣлалось длиннѣе и сообщило огонь струѣ 
газа, выходившей изъ болѣе широкаго рожка. Если произвесть болѣе 
сильный тонъ, то слабое пламя потухнетъ и огонь изъ одного рѳжка 
передастся другому. Вскорѣ послѣ этого слабое пламя зажигается 
опять сильнымъ, такъ что, потушивши это послѣднее, можно снова пов¬ 
торить опытъ. 

14) Если пристально смотрѣть па пламя химической гармоники и въ 
то-же время быстро качать головой направо и налѣво, то вмѣсто свѣт¬ 
лой полосы, намъ представится рядъ изображеній пламени въ видѣ зуб¬ 
чатыхъ и колеблющихся Фигуръ, которыя въ особенности бываютъ за- 
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мѣтны, когда для этого опыта употребляются трубки въ і метръ, и пла¬ 
мя длиною въ одинъ сантиметръ То же самое получается, если взять 
лорнетъ и двигать его передъ глазами въ ту и другую сторону, или во¬ 
кругъ, или при цомощя вращающагося зеркала которое ) потреблялъ 
Уитстонъ. 


Зависимость между впечатлѣніями цвѣта и строеніемъ сѣтчатой обо¬ 
лочки глаза. 

Разсматриваніе явленій свѣта въ связи съ явленіями звука мо¬ 
жетъ привести ко многимъ интереснымъ сображенівмъ. Извѣстно, что 
если въ комнатѣ будетъ находиться иастроенння скрипка, то она будетъ 
откликаться, когда вблизи ея возьмутъ ноту, соотвѣтствующую одной изъ 
ея струнъ. Только на эти ноты откликается скрыпка: при всѣхъ зву¬ 
кахъ, не совпадающихъ съ звуками, издаваемыми струнами ен, скрып¬ 
ка остается безмолвною. Дѣйствительно, струна, извѣстнымъ образомъ 
натянутая и извѣстной длины, можетъ издавать при своихъ колебаніяхъ 
только одинъ совершенно опредѣленный звукъ; другими словами, стру¬ 
на, выведенная изъ состоянія равновѣсія, можетъ совершать извѣстное 
число колебаній въ секунду, и если хотимъ что бы число колебаній, а 
слѣдовательно и звукъ, издаваемый струною, были другіе, то необхо¬ 
димо измѣнить длину, или натянутость струны, или - же то и другое 
вмѣстѣ. Когда звуковыя колебанія, распространяющіяся въ воздухѣ, 
достигаютъ струны, то они могутъ побудить ее колебаться правильно 
только въ томъ случаѣ, когда число колебаній воздуха совпадаетъ съ 
числомъ возможныхъ для струны колебаній; другими славами — когда 
число колебаній, которыя совершала бы струна вслѣдствіе своей соб¬ 
ственной упругости, равняется числу колебаній, сообщаемыхъ ей возду¬ 
хомъ. Въ противномъ случаѣ не можетъ произойти правильныхъ коле¬ 
баній, потому что колебанія воздуха и собственная упругость струны по¬ 
буждаютъ струну совершать не одинаковыя колебанія Когда же не бу¬ 
детъ правильныхъ колебаній, то не будетъ и звука. 

Сѣтчатая оболочка глаза состоитъ изъ нервныхъ нитей различной 
толщины. Дла нитей этихъ возможны только извѣстнаго рода колебанія, 
каждая изъ нихъ можетъ совершать только извѣстное число колебаніи 
въ секунду, соотвѣтственно своей длинѣ и своей упругости. Впечатлѣ¬ 
нія свѣта, по теоріи вибрацій, зависятъ отъ правильныхъ колебаній нер- 
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в пыхъ нитей; цвѣтъ свѣта — отъ числа колебаній въ единицу време¬ 
ни. Если до. какой вибудь нервной нити достигаетъ извѣстное свѣто¬ 
вое колебаніе, то она можетъ быть побуждена имъ къ совершенію 
правильныхъ качаній только въ томъ случаѣ, когда она сама могла бы 
совершать такія колебанія послѣ того, какъ мы выведемъ ее»рзъ состо 
янія равновѣсія. Въ иротивномъ случаѣ колебанія будутъ неправильныя, 
и мы не получимъ впечатлѣнія свѣта. Сѣтчатая оболочка глаза можетъ 
быть поэтому воспріимчива только къ извѣстнаго рода колебаніямъ, со¬ 
отвѣтственно тому, каковы длины и упругости различныхъ нитей, соста¬ 
вляющихъ сѣтку. Нервная сѣтка человѣческаго глаза впечатлительна толь¬ 
ко къ колебаніямъ, число которыхъ измѣняется въ предѣлахъ чиселъ со¬ 
отвѣтствующихъ красному и Фіолетовому цвѣтамъ. Всѣ другія колебанія 
не производятъ впечатлѣнія свѣта въ глазѣ человѣка. Но, но замѣчанію 
Уолластона, можетъ случиться, что сѣтчатая оболочка глаза у различ¬ 
ныхъ животныхъ впечатлительна къ различнымъ свѣтовымъ колебані¬ 
ямъ, отличнымъ отъ тѣхъ, къ которымъ впечатлительна сѣтчатая обо¬ 
лочка человѣческаго глаза. На такіе глаза моптъ производить впечат¬ 
лѣнія свѣта тѣ лучи, которыя не дѣйствуютъ на человѣческій глазъ; 
въ частяхъ спектра, лежащихъ около краснаго и оказывающихъ силь¬ 
ное дѣйствіе на термометрѣ, а также въ частяхъ, лежащихъ около Фі¬ 
олетоваго цвѣта и способствующихъ химическимъ дѣйствіямъ, въ этихъ 
частяхъ, въ которыхъ мы свѣта не наблюдаемъ, глаза съ отличными 
нервными сѣтками могутъ наблюдать его. Уолластонъ наблюдалъ впе¬ 
чатлѣнія, производимыя звукомъ ва различныхъ насѣкомыхъ, и эти то 
наблюденія и привели его къ только что высказанному мнѣнію. Могутъ 
спросить, что же дѣлается съ тѣми колебаніями, которыя проникаютъ 
въ глазъ и не производятъ впечатлѣнія свѣта? Въ природѣ ничто не 
пропадаетъ безслѣдно: вмѣсто прекратившагося движенія всегда являет¬ 
ся одцо или нѣсколько экивалентвыхъ ему. Слѣдовательно и тѣ коле¬ 
банія, которыя не могутъ сообщить нитямъ нервной сѣтки правильныхъ 
колебаній, во всякомъ случаѣ заставляютъ ихъ колебаться. По всѣмъ 
вѣроятіямъ эти неправильныя колебанія совпадаютъ съ нагрѣваніемъ 
сѣтки, потому что нѣтъ основанія думать, что теплота зависитъ также 
отъ правильныхъ или, говоря болѣе опредѣлительно, равновременныхъ 
колебаній. Все, что мы знаемъ о явленіяхъ теплоты, заставляетъ насъ 
думать, что теплота зависитъ отъ колебаній; во нѣтъ надобности до¬ 
пускать, что эти колебанія всегда должны быть правильныя. Всякія ко¬ 
лебанія атомовъ производятъ на наеъ впечатлѣніе теплоты. Но если 
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эти колебанія будутъ правильныя и число ихъ въ одну секунду будетъ 
находиться между тѣми числами, которыя соотвѣтствуютъ красному н 
Фіолетовому цвѣтамъ, (для краснаго 450, для фіолетоваго 790 билліо¬ 
новъ колебаній въ 1"), то они сверхъ нагрѣванія, произведутъ еще 
внечатлѣд^е свѣта. 

А- Ш. 



ЛЕКЦІЯ IX. 

Законъ уменьшенія съ увЕличеншмъ разстоянія, продольныя волны зву¬ 
ка; ПОПЕРЕЧНЫЯ ВОЛНЫ СВѢТА. — КОЛЕБАНІЕ ЧАСТИЦЪ РАЗЛИЧНЫХЪ ТѢЛЪ 
СООБЩАЕТЪ ЭѲИРУ РАЗНЫЯ КОЛИЧЕСТВА ДВИЖЕНІЯ. — ЛУЧЕИСПУСКАНІЕ.—СООБ¬ 
ЩЕНІЕ движенія Эѳиру; поглощеніе — принятіе движенія отъ эѳира. — 
Поверхности, хорошо испускающія лучи, хорошо поглощаютъ ихъ. — 

Слишкомъ ПЛОТНОЕ УКРЫВАНІЕ ШЕРСТЯНЫМЪ ОДѢЯЛОМЪ УСКОРЯЕТЪ охлаж¬ 
деніе.-’—П гЕдохРАнитЕльноЕ дѣйствіе листоваго золота. Атомы тѣлъ уни¬ 
чтожаютъ иныя волны и пропускаютъ свободно другія. — Прозрачность 
для. лучей свѣта и для лучей теплоты (діаткрмансія). — Тѣла, прозрач¬ 
ныя для лучей теплоты, дурно испускаютъ ихъ. Качества лучистой те¬ 
плоты. Лучи, проходящіе .безъ поглощенія, не нагрѣваютъ вещества.— 
Воздухъ можетъ пропускать самые сильные солнечные лучи, оставаясь 

НИЖЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ЗАМЕРЗАНІЯ.—КОЛИЧЕСТВО СВѢТЛЫХЪ И ТЕМНЫХЪ ЛУЧЕЙ 

ВЪ РАЗНЫХЪ ОГПЯХЪ. 

Я сказалъ, что напряженность лучистой теилоты уменьшается съ 
разстояніемъ, подобно свѣту. По какому-же закону уменьшается свѣтъ? 

Возьмемъ квадратный листъ бумаги, длиною въ 2 Фута съ каждой 
стороны; я складываю его въ меньшій четвероугольникъ, длиною въ 1 
футъ съ каждой стороны. Поставимъ электрическую лампу на разстоя¬ 
ніи 16 Футовъ отъ ширмы; на самой же срединѣ между лампой и шир¬ 
мой, то есть на разстояніи 8 Футовъ отъ той и другой, я буду держать 
этотъ бумажный четвероугольникъ; лампа открыта, такъ что лучи 
свободно расходятся во всѣ стороаы. Вы видите на ширмѣ тѣнь бумаж¬ 
наго четвероугольника. Помощникъ мой измѣритъ величину этой тѣни; 
тогда я разверну бумажный листъ, чтобы получить первоначальный 
большой квадратъ; вы видите по сгибамъ, что иоверхноеть его вчетверо 
больше поверхности меньшаго квадрата. Приложивъ этотъ большой 
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листъ къ іпирмѣ, я нахожу что онъ внолнѣ равняется тѣни меньшаго 
квадрата. 

И такъ, когда меньшій квадратъ находился на серединѣ между 
лампой и ширмой, на него падало такое количество свѣта, которое, 
ири удаленіи меньшаго квадрата, распростравяетсв на поверхность 
вчетверо большую на ширмѣ. Но если тоже количество свѣта распро¬ 
странится на поверхность вчетверо большую, оно должно вчетверо 
слабѣе освѣщать ее. Слѣдовательно, удвоивъ разстояніе отъ источни¬ 
ка свѣта, мы уменьшаемъ напряженность его въ 4 раза. Совершенно 
одинаковымъ способомъ мы могли бы доказать, что увеличивая разсто¬ 
яніе въ 3 раза, мы уменьшаемъ напряженность въ 9 разъ; а при уве¬ 
личеніи разстоянія въ 4 раза, напряженность уменьшилась бы въ 16 
разъ: однимъ словомъ мы этимъ доказываемъ законъ, что напряжен¬ 
ность свѣта обратно пропорціональна квадратамъ разстояній. Это и 
есть законъ обратной пропорціональности квадратовъ разстоя¬ 
ніи, въ приложеніи къ свѣту. 

Но я сказалъ, что уменьшеніе напряженности теплоты происходитъ 
по этому же закону. Обратите вниманіе на слѣдующій опытъ. Я беру 
узкій но плоскій сосудъ, одна изъ сторонъ котораго равна квадратно- 
ному ярду ЙШ (фиг. 82); замѣтьте, что эта сторона покрыта сажей. 
Чтобы превратить эту поверх¬ 
ность въ источникъ лучистой Фиг. 82. 

теплоты, я наполняю сосудъ 
горячей водой. Теперь я надѣ¬ 
ваю на электрическій столбъ 
Р. конусообразный рефрак¬ 
торъ; вмѣстѣ съ тѣмъ, я по¬ 
крываю внутренность пуста- 
го въ срединѣ конуса черной 
бумагой, которая не только 
не отражаетъ теплоту, могу¬ 
щую косвенно подать на нее, 
но совершенно уничтожаетъ 
всякое косвенное отраженіе. 

Электрическій столбъ соеди¬ 
ненъ съ гальванометромъ; я 
направляю рефракторъ про¬ 
тивъ поверхности, служащей источникомъ лучистой теплоты, — такъ 








что столбъ находится на разстояніи 6-ти дюймовъ отъ этой поверхно¬ 
сти. Стрѣлва гальванометра движется; подождемъ, чтобы она оконча¬ 
тельно установилась. Мы видимъ, что она установилась на 60°; въ 
атомъ положеніи она останется до тѣхъ поръ, пока не измѣнится тем¬ 
пература поверхности, испускающей лучи. Теперь я буду постепенно 
отодвигать столбъ отъ поверхности и попрошу васъ слѣдить за измѣне¬ 
ніями положенія стрѣлки гальванометра. Вы конечно ожидаете, что, 
по мѣрѣ отдаленія отъ источника теплоты, напряженность ея будетъ 
уменьшаться, и что отклоненіе стрѣлки гальванометра измѣнится, со¬ 
отвѣтственно втому. Разстояніе увеличивается вдвое, но стрѣлка не из¬ 
мѣняетъ своего положенія; я увеличиваю его втрое и опа все остает¬ 
ся неподвижной; я постепенно увеличиваю разстояніе въ 4, въ 5 и 
наконецъ въ 10 разъ; но стрѣлка по прежнему отклонена на 60°. По- 
видимому напряженность нисколько не уменьшается съ увеличеніемъ 
разстоянія. Этимъ опытомъ, который, при первомъ взглядѣ, противо- 
рѣчитъ закону обратной пропорціональности квадратамъ разстояній въ 
приложеніи къ теплотѣ, Меллони подтвердилъ этотъ самый законъ, 
слѣдующимъ, весьма остроумнымъ способомъ. Поставимъ электриче¬ 
скій столбъ противъ поверхности, испускающей лучи. Если мы пред¬ 
ставимъ себѣ, что пустой конусъ, находящійся на столбѣ, удлиняешь, 
то онъ начертитъ кругъ на поверхности, испускающей лучи. Лучи по¬ 
падаютъ въ столбъ только изъ этого круга; всѣ другіе лучи останав¬ 
ливаются черной подкладкой конуса. Я отодвигаю электрическій столбъ, 
чтобы удвоить разстояніе; предполагая, что конусъ удлиненъ, то 
кругъ, ограниченный имъ на лучеиспускающей поверхности, будетъ въ 
четыре раза больше перваго; при разстояніи, увеличенномъ въ 3 я 
наконецъ въ 10 разъ, эта поверхность увеличится въ 9 и во 100 разъ. 
Но неизмѣнность отклоненія стрѣлки показываетъ, что расширеніе по¬ 
верхности, испускающей лучи, вполнѣ уравновѣшивается уменьшеніемъ 
наирнженности ихъ: поверхность эта увеличивается пропорціонально 
квадратамъ разстояній, слѣдовательво напряженность теплоты 
должна уменьшаться пропорціонально квадратамъ разстоя¬ 
нія. Такимъ образомъ оиытъ, съ перваго взгляда противорѣчашій это¬ 
му закону, въ сущности подтверждаетъ его —просто в безспорно. 

Теперь мы снова обратимся къ нашимъ основнымъ понятіямъ о 
лучистой теплотѣ. Она происходитъ отъ колебавія самыхъ мелкихъ ча¬ 
стицъ вещества,—движеніе это сообщаетсв эѳиру и волнообразно рас¬ 
пространяется въ немъ. Но движеніе эѳирныхъ волнъ отличается отъ 
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движенія воздуха, производимаго звукомъ. Воздушныя частицы двига¬ 
ются въ ту и другую сторону по направленію, по которому распростра¬ 
няется звукъ; частицы эѳира двигаются въ разйыя стороны, пересѣкая 
линію, по которой распространяется свѣтъ. Движеніе воздуха продоль¬ 
ное — движеніе эѳира поперечное. Эѳирныя волвы иохожи больше на 
рябь воды, чѣмъ на сотрясеніе воздуха,/производимое звукомъ; это 
подтверждается явленіями свѣта. Но.ясно, что движеніе, происходящее 
въ эѳирѣ, зависитъ отъ свойства'<яоле6л!Ощейси массы; одинъ атомъ 
можетъ быть неподвижнѣе другихъ; но одинъ атомъ конечно не можетъ 
имѣть такого вліянія, какъ цѣлая двигающаяся система атомовъ. Такъ 
если будутъ нагрѣты два различныхъ тѣла, мы можемъ ожидать, что 
они не въ одинаковой стеиени возбудятъ движенія въ эѳирѣ. По всей 
вѣроятности иныя тѣла могутъ сообщать болѣе движенія,, неужели дру¬ 
гія: иначе сказать, нѣкоторыя тѣла испускаютъ большее количество 
лучей чѣмъ другія. Лучеиспусканіе, по точному.опредѣленію, есть пе¬ 
реходъ движенія изь частицъ нагрѣтаго тѣла въ вѳиръ, окружающій 
эти частицы. Провѣримъ это опредѣленіе опытомъ. Вотъ кубическій 
сосудъ С (фиг. 83). Это кубъ Лесли, названный такъ отъ того, что 
его употреблялъ Джонъ Лесли въ своихъ великолѣпныхъ изслѣдова¬ 
ніяхъ надъ лучистой теплотою. Этотъ сосудъ оловянный, но одна изъ 
его наружныхъ сторонъ обложена золотымъ листовъ, другая — сереб¬ 
рянымъ, третья — мѣднымъ; четвертая же покрыта слоемъ рыбьяго 
клея. Я наполняю кубъ го¬ 
рячей водой и, держа его по¬ 
стоянно въ одномъ разстояніи 
отъ термоэлектрическаго стол¬ 
ба Р, поворачиваю къ столбу 
всѣ стороны сосуда, въ послѣ¬ 
довательномъ порядкѣ. Вы 
видите, что иатрѣтая золотая 
поверхность почти ее произ¬ 
водитъ отклоненія стрѣлки; ра 
зогрѣтое серебро также недѣй- 
ствуетъ, равно какъ и мѣдь, но 
если иовергіуть къ столбу по¬ 
верхность, покрытую клеемъ, 
то приливъ теплоты вдругъ увеличивается, и стрѣлка, какъ видите, под¬ 
вигается до 90°. Изъ этого мы заключаемъ, что частицы лака, приведе- 
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ныя въ движеніе горячей водой; находящейся въ кубѣ, сообщаютъ эѳи¬ 
ру болѣе движенія, нежели металлическія частицы, вслѣдствіе какой 
нибудь Физической причины; другими словами, лакъ— лучшій лучеис- 
пускатѳль нежели металлы. Сравнивъ серебрянный чайникъ съ Фаянсо¬ 
вымъ, я получаю такой же результатъ; наполнивъ оба чайника киин- 
щей водой, вы видите,' что серебро производитъ слабое дѣйствіе, меж¬ 
ду тѣмъ какъ Фаянсъ испускаетъ такое множество лучей теплоты, что 
стрѣлка подвигается до 90°. Если сравнить такимъ же образомъ оло¬ 
вянный сосудъ съ стекляннымъ, то лучи испускаются стекломъ въ 
большемъ количествѣ, чѣмъ оловомъ. Вы часто слышали о вліяніи цвѣ¬ 
та на количество испускаемыхъ лучей; но нѣтъ сомнѣнія, что боль¬ 
шая часть слышаннаго вами не оправдывается опытомъ. Вотъ кубъ, 
одна сторона котораго покрыта испанскими бѣлилами, другая — кар¬ 
миномъ, третья голландской сажеі^ а четвертая не покрыта иичѣмь. 
Кубъ наполненъ горячей водой, и я поворачиваю его къ столбу, сперва 
верной стороной; стрѣлка подвигается и останавливается на 65°. Кубъ 
стоитъ на вертящейся платформѣ, повернувъ которую, я поворачиваю 
кубъ къ столбу бѣлой стороной его; стрѣлка остается неподвижно ва 
прежнемъ мѣстѣ, что доказываетъ, что испусканіе лучей бѣлою по¬ 
верхностью такъ же' велико, какъ и черной. Я поворачиваю къ столбу 
красную поверхность куба, и стрѣлка не перемѣняетъ своего положе¬ 
нія. Ко когда я поверну непокрытую сторону куба, стрѣлка немедлен¬ 
но возвращается къ 0°, доказывая, что металлическая поверхность худо 
испускаетъ лучи теплоты. Этотъ онытъ а повторю съ другимъ кубомъ, 
стѣнки котораго покрыты бархатомъ; одна стѣнка чернымъ, другая 
бѣлымъ, третья краснымъ. Результатъ тотъ же какъ и въ первомъ 
случаѣ; всѣ три бархатныя поверхности иосылаютъ лучи въ одинако¬ 
вомъ количествѣ; нп обнаженная поверхность испускаетъ ихъ сравни¬ 
тельно въ меньшемъ количествѣ. Эти опыты показываютъ, что луче¬ 
испусканіе теплоты илатьемъчеловѣка не зависитъ отъ цвѣта платья: ра¬ 
вно и цвѣтъ шерсти животнаго не можетъ имѣть вліянія на испусканіе лу¬ 
чей. Таковы заключенія Меллони объ испускавіи лучей темной теплоты (*). 

Но если покрытая поверхность сообщаетъ больше движенія эѳиру 
нежели непокрытая поверхность, то непремѣннымъ слѣдствіемъ будетъ 
то, что покрытый сосудъ остынетъ скорѣе непокрытаго. Вотъ два куба: 

(*) Посредствомъ одного обширнаго и точнаго изслѣдованія превосхо¬ 
дящаго въ этомъ отвошеніи опыты Меллони, я нашелъ что его выводы 
требуютъ нѣкоторыхъ измѣненій. 
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язъ нихъ одинъ покрытъ голландской сажей. Начиная лекцію я наполнилъ 
ихъ кипящей водой и поставилъ въ каждый сосудъ по термометру. Внача¬ 
лѣ оба термометра показывали одинаковую температуру, во въ настоящую 
минуту одинъ изъ нихъ на два градуса ниже: въ одномъ изъ сосудовъ 
охлажденіе происходитъ быстрѣе, а ииенво въ сосудѣ съ покрытою по¬ 
верхностью. Вотъ еще два сосуда, одивъсъметаллической поверхностью, 
другой-же туго обшитъ Фланелью. Полчаса тому назадъ термометры, 
погруженные въ сосуды, показывали одинаковыя температуры; но теперь 
температура различна; въ обшитомъ сосудѣ она ниже на два или на три 
градуса. Обыкновенно стараются предохранить чайникъ отъ охлажденія по¬ 
крывая его чѣмъ нибудь. Но не нужно плотно покрывать его: въ такомъ 
случаѣ, хотя покрышка будетъ хорошимъ лучеиспускателемъ теплоты, 
вліяніе ѳтого свойства будетъ вознаграждаться временемъ, которое теп¬ 
лота возьметъ на то, чтобы дойти до внѣшней стороны покрышки. Если же 
она слишкомъ плотно покрываетъ сосудъ, то она увеличиваетъ потерю 
теплоты, вмѣсто того, чтобы уменьшать ее и потому дѣлаетъ болѣе вред? 
чѣмъ пользы. Одинъ изъ самыхъ замѣчательныхъ вопросовъ, находящих¬ 
ся въ связи съ нашимъ предметомъ, есть взаимность, существую¬ 
щая между способностію тѣла посылать лучи или сообщать движеніе 
эѳиру и между способностью его поглотать лучи или принимать дви¬ 
женіе отъ зѳира. Относительно выхода лучей мы уже сравнивали гол¬ 
ландскую сажу и мѣлъ съ металлическими поверхностями; теперь мы 
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будемъ сравнивать силу поглощенія этихъ-же самыхъ веществъ. Я беру 
два жестяные листа Л/ІѴ, ОР (фиг. 84). Одинъ покрытъ бѣлилами, дру¬ 
гой непокрытъ ничѣмъ. Я ставлю ихъ параллельно другъ къ другу на 
разстояніи двухъ футовъ. Къ краю каждаго листа придѣланъ прижима¬ 
ющій ввитъ; отъ одного листа до другаго протянута мѣдная проволока 
аЬ, соединяющая листы. Сзади обоихъ листовъ я припаялъ конецъ ма¬ 
ленькой пластинки изъ висмута, къ другому концу которой, е, при¬ 
паяна проволока, оканчивающаяся прижимающ'мъ винтомъ. Къ этимъ 
двумъ прижимающимъ винтамъ а прикрѣпляю концы двухъ проволокъ 
идущихъ отъ гальванометра 6, в вы теперь видите непрерывную цѣпь, 
включающую гальванометръ. Вы уже знаете назначеніе висмутовыхъ 
пластинокъ. Я кладу палецъ на лѣвую пластинку; теплота его немедлен¬ 
но вызываетъ электрическій токъ, который идетъ изъ висмута въ жесть, 
оттуда въ проволоку соединяющую оба листа, потомъ идетъ вокругъ галь¬ 
ванометра до точки, гдѣ онъ образовался. Вы наблюдаете дѣйствіе: 
стрѣлка гальванометра описываетъ большую дугу, красный конецъ ея на¬ 
правляется въ вашу сторону. Теперь соединеніе жести съ висмутомъ ох¬ 
лаждается, стрѣлка возвращается къ нулю. Я кладу палецъ на висмутъ, 
находящійся за другимъ жестянымъ листомъ; вы видите сильное откло¬ 
неніе стрѣлки въ противоположную сторону; красный конецъ ея при¬ 
ближается ко мнѣ. Я опять отнимаю палецъ, соединеніе охлаждается, 
и стрѣлка возвращается къ нулю. 

Я ставлю эту подставку на самой серединѣ между жестяными 
листами; на подставку кладу нагрѣтый мѣдный шаръ; шаръ посыіа- 
етъ теплоту къ листамъ. Но съ правой стороны лучи падаютъ на 
покрытую поверхность, а съ лѣвой на обваженвую металлическую по¬ 
верхность. Если обѣ поверхности одинаково поглотятъ лучистую 
теплоту,—если обѣ пріймутъ въ равной степени движеніе эѳир¬ 
ныхъ волнъ, — висмутовыя соединенія позади листовъ нагрѣются оди¬ 
наково, возбудятся равные, но противуиоложные токи и дѣйствіе одно¬ 
го уничтожится дѣйствіемъ другаго. Но если одна поверхность будетъ 
поглощать лучи сильнѣе другой, то эта поверхность сильнѣе нагрѣетъ 
висмутовую полоску, и это произведетъ отклоненіе стрѣлки гальвано¬ 
метра, которое покажетъ намъ, съ какой стороны поглощеніе сильнѣе. 
Шаръ лежитъ на подпорѣ, и какъ видите, намъ недолго ждать рѣ¬ 
шенія этого вопроса. Быстрое и сильное отклоненіе стрѣлки пока¬ 
зываетъ намъ, что покрытая поверхность поглощаетъ сильнѣе. Та- 
кимъ-же способомъ я сравниваю голландскую сажу и лакъ съ 
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жестью и нахожу , что первые два вещества поглощаютъ теплоту гораздо 
лучше. (*) 

Самые тонкіе металлическіе слои могутъ сильво препятствовать по¬ 
глощенію лучистой теплоты. Я беру листъ «золотой і бумаги»,' которой 
позолота состоитъ почти исключитѳлъно изъ очень тонкаго листа мѣди. 

Вотъ красный порошокъ, — іодистая ртуть, которымъ а покрываю 
оборотную сторону золотой бумаги. Это соединеніе іода, какъ извѣстна, 
теряетъ отъ теплоты красный цвѣтъ и порошокъ становится тогда 
блѣдно-желтымъ. Я кладу бумагу окрашеной стороной на доску; на 
металлической сторонѣ ея я наклеиваю куски обыкновенной почтовой 
бумаги. На мѣдной поверхности бумаги можно такимъ образомъ накле¬ 
ить всевозможныя бумажныя Фигуры. Взявъ раскаленную .лопаточку, 
я провожу ее нѣсколько разъ надъ листомъ. Лопаточка сильно ыагрѣ - 
ваетъ его, но мнѣ кажется, что лучи ея поглощаются бумагой очень 
неравномѣрно. Металлическая поверхность поглощаетъ мало; бумаж¬ 
ныя поверхности поглощаютъ въ большемъ количествѣ. Оборотивъ 
листъ вы увидите слѣдствіе этого; подъ металлической частью бумаги 
іодистая ртуть осталась неизмѣненною; но подъ всякимъ кускомъ нак¬ 
леенной бумаги цвѣтъ ея измѣнился, и на нижней сторонѣ бумага 
явился вѣрный снимокъ каждой бумажной Фигурки, наклеенной на ли^ 
цевой сторонѣ листа. Вотъ еще одинъ примѣръ въ такомъ же родѣ: 
лучи сильнаго огня падали на крашеный кусокъ дерева; (фир. 85), на 
которомъ было напечатано золотыми 
цифрами 338; краска поднялась и 
пригорѣла вокругъ буквъ и по воей 
окружающей поверхности, но подъ 
буквами дерево и краска остались 
невредимы. Этой тонкой золотой 
оболочки было достаточно для того, 
чтобы мѣшать поглощенію лучей .ко¬ 
торое было причиною поврежденія 
Окружающей поверхности. (**) 


Фиг. 85; 



(’) Согласно съ Меллони, цвѣтъ не имѣетъ вліяніе на поглощеніе тем¬ 
ной теплоты, но онъ имѣетъ сильнѣйшее вліяніе ва свѣтлую теплоту, на¬ 
примѣръ на теплоту солнпа. 

С”) См. примѣчаніе въ концѣ лекцін: Объ испусканіи и поглощеніи те¬ 
плоты. 
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Эѳиръ, въ*—которомъ распространяются лучи, наполняетъ звѣздное 
пространство. Онъ соединяетъ міръ въ одно цѣлое я дѣлаетъ возможнымъ 
сообщеніе между звѣздами. Но это тонкое вещество проникаетъ далѣе; 
оно окружаетъ самые атомы твердыхъ и жидкихъ веществъ, Прозрач¬ 
ность тѣлъ происходитъ отъ того, что атомы ихъ относятся къ эѳиру 
слѣдующимъ образомъ: эѳирныя волны, отъ которыхъ зависитъ свѣтъ, 
могутъ свободна проходить между атомами и це сообщаютъ имъ своего 
движеніе,, въ цвѣтныхъ тѣлахъ нѣкоторые волны эѳира уничтожаются 
или нос.іощаіотся,,но тѣ которые даютъ цвѣтъ, тѣлу»проходитъ,въ цѣ.т 
лости. Черезъ этотъ растворъ сѣрно-кислой соли мѣди голубыя вол¬ 
ны проходитъ безпрепятственно, во красныя уничтожаются. Я получаю 
свѣтовой спектръ на экранѣ; пропустивъ эт>тъ спектръ черезъ растворъ, 
мы увидимъ, что красный конецъ изображенія потерянъ. Напротивъ 
того, этотъ кусокъ краснаго стекла получаетъ цвѣтъ отъ длиннѣйшихъ 
красныхъ волнъ, которыя свободво проходитъ въ немъ, между тѣмъ 
какъ другія, кратчайшія волны аоглощены. Держа стекло между ними 
и спектромъ, вы увидите на экранѣ только яркую красную полосу, 
а голубая часть изображенія изчезнетъ. Голубая жидкость поглощаетъ 
лучи, прошедшіе сквозь красное стекло; красное стекло поглощаетъ лу¬ 
чи прошедшіе сквозь жидкость; соединивъ оба вещества, мы задержимъ 
всѣ лучи. Поставивъ голубую жидкость и стекло противъ спектра, 
мы вовсе не вйдимъ изображенія; соединеніе этихъ двухъ прозрач¬ 
ныхъ тѣлъ даетъ етолі же непрозрачное тѣло, какъ смола или уголь. 
Вотъ другая жидкость—растворъ марганистаго поташа — которую я 
ставлю въ направленіи луча Смотрите, что сдѣлалось съ изображені¬ 
емъ: оба конца его красной в голубой свободно прощли, но менщ ци ~ 
ми находится пространство густаго чернаго цвѣта. Желтый цвѣтъ изо¬ 
браженія безпощадно унечтчженъ жидкостью; желтые, лучи не могутъ 
проходить сквозь сплетеніе ея атомовъ; между тѣмт какъ красные р 
голубые лучи скользатъ мимр атомовъ и проходятъ между ними безъ 
.особеннаго препятствія. Отъ этого происходитъ великолѣпный цвѣтъ 
жидкости. —* Я поверну лампу такъ, чтобы на экранѣ явился свѣтлый 
кругъ, имѣющій въ діаметрѣ 2 Фута. Теперь я ставлю между лампой и 
свѣтлымъ кругомъ эту жидкость; что можетъ быть прекраснѣе цвѣта 
этого круга? Когда я пропущу этотъ свѣтъ черезъ призму, то вы увн- 
дите въ ней составныя части этого прекраснаго цвѣта: фіолетовая часть 
отдѣлится отъ красной. Вы видите на экранѣ-два отдѣльные круга этихъ 
цвѣтовъ; въ.серединѣ круговъ оба цвѣта смѣшиваются и составляютъ 
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тотъ самый цвѣтъ, который привяла жидкость отъ проходящихъ въ ней 
лучей свѣта. 

Такимъ образомъ тѣла имѣютъ относительно волнъ свѣта избира¬ 
тельную силу, поглощаютъ извѣстнаго рода волны и пропускаютъ сво¬ 
бодно другія. Прозрачность для одной волны не предполагаетъ прозрач¬ 
ности для другихъ волнъ, и мы можемъ заключить изъ этого совершенно 
разумно, что прозрачность для свѣта не предполагаетъ Прозрачности дли 
лучистой теплоты. Это заключеніе вполнѣ оправдывается опытомъ. Вотъ 
жестяная ширма МУ (фиг: 86) съ отверствіемъ, около нижней части 

Фиг. 86. 



котораго припаянъ небольшой выступъ 8. Я кладу раскаленный мѣдный 
шаръ Яна отдѣльную подпорку. Съ другой стороны ширмы я ставлю термо¬ 
электрическій столбъ Р\ лучи ироходятъ изъ шара въ отверстіе ширмы 
и падаютъ на столбъ,— стрѣлка отклоняется и наконецъ останавлива¬ 
ется на 80°. 

Вотъ стеклянная чашечка, шириною въ ‘/ 4 дюйма, которую я наполняю 
дистиллированной водой. Я ставлю чашечку на выступъ такъ, чтобы 
всѣ лучи, падающіе на столбъ, ироходили черезъ нее. Что-же проис¬ 
ходитъ? Стрѣлка постепенно возвращается почти до нуля; ни одинъ по¬ 
чти лучь шара не можетъ пройти черезъ воду. Вода неироэрачна для 
лучей теплоты, выходящихъ изъ шара, не смотря на чрезвычайную про¬ 
зрачность ея для лучей свѣта. Не снимая чашечки съ водой я ставлю 
рядомъ съ ней такую-же чашечку, содержащую прозрачный двусѣрнис¬ 
тый углеродъ такъ, что, иринявъ воду, в оставляю у входа отверстія 
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другую жидкость. Что-же происходитъ? Стрѣлка быстро отклоняется и 
описываетъ большую лугу. Тѣ самые лучи, которые не пропустила вода, 
прошли свободно черезъ двусѣрнистый углерсдъ. Такимъ-жѳ способомъ 
я сравниваю алкоголь съ хлористымъ Фосфоромъ, и нахожу первый почти 
непрозрачнымъ къ лучамъ нагрѣтаго шара, между тѣмъ какъ послѣдній 
пропускаетъ ихъ свободно. 

То-же самое происходитъ еъ твердыми тѣлами. Я беру кусокъ очень 
чистаго стекла, ставлю его на выступъ и, замѣнивъ шаръ В кубомъ съ 
горячей водой, предоставляю лучамъ проходить изъ нагрѣтаго куба въ 
стекло, если имъ это возможно. Мы незамѣчаемъ ни малѣйшаго движе¬ 
нія стрѣлки. Я замѣняю стеклянную плиту пластинкою изъ каменной 
соли, которая въ десять разъ толще стекла. Вы видите какъ скоро от¬ 
клоняется стрѣлка до 90°. И такъ каменная соль въ высшей степени 
прозрачна къ атимъ лучамъ, стекло-же не пропускаетъ ихъ. Этими вы¬ 
водами и множествомъ другихъ въ атомъ же родѣ мы обязаны Меллони. 
котораго можно считать творцомъ этого отдѣла вашего предмета. Спо¬ 
собность тѣлъ пропускать мгновенно лучистую теплоту онъ предлага¬ 
етъ назвать діатермансіею. — Относительно теплоты слово вто имѣетъ 
тоже значеніе, какъ прозрачность для свѣта. Чтобы показать вамъ про¬ 
ницаемости нѣкоторыхъ извѣстныхъ тѣлъ для лучей теплоты, я сдѣлаю 
выборъ изъ таблицъ знаменитаго итальянскаго ученаго, о которомъ мы 
сейчасъ говорили. Вы своихъ изслѣдованіяхъ Меллони употреблялъ 
четыре разныхъ источника теплоты: огонь Локателлевой лампы, спираль¬ 
ную платиновую проволоку, раскаленную до бѣла огвемъ спиртовой лам¬ 
пы, мѣдную пластинку,нагрѣтую до 400° С. и мѣдную пластинку нагрѣ¬ 
тую до 100° С; послѣдній источникъ теплоты состоитъ изъ поверхности 
мѣднаго куба съ иипвщей водой. Опыты происходили въ слѣдующемъ 
порядкѣ: — Сперва количество лучей, посылаемое источникомъ, опре¬ 
дѣлялось отклоненіями гальванометра; при этомъ въ пространствѣ ме¬ 
жду источникомъ теплоты и столбомъ не было ничего, кромѣ воздуха; 
потомъ ставили между столбомъ и источникомъ теплоты вещество, про- 
вицаемоеть котораго хотѣли изслѣдовать, и замѣчали послѣдовавшее за 
втимъ отклоненіе стрѣлки, Означая черезъ 100 количество теплоты, 
соотвѣтствующее отклоненію, когда между столбикомъ и источникомъ 
не было ничего, то соотвѣтствующія количества теплоты, пропущенныя 
двадцатью двумя различными веществами, представлены въ слѣдующей 
таблицѣ: 
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- -п ' •■! "і С' ' ' ' 

НАЗВАНІЯ ВЕЩЕСТВЪ, ИЗЪ КО¬ 
ТОРЫХЪ БЫЛИ ПРИГОТОВЛЕНЫ 

ПЛАСТИНКИ ВЪ '/іо дюйма тол¬ 
щины. 

количество пропущенныхъ лучей, 
ПОЛАГАЯ ЧИСЛО ПАДАЮЩИХЪ 100. 

ЛОКАТЕЛ¬ 
ЛЕВОЙ ЛАМ 

пы. 

РАСКАЛЕН - 
НОЙ ПЛА¬ 
ТИНЫ. 

МѢДЬ 
при 400о. 

МѢДЬ 

ПРИ 100°. 

1. Каменная соль 

92,3 

92,3 

92,3 

92,3 

2. Сицилійская сѣра 

74 

77 

60 

54 

3. Плавиковый шпатъ 

72 

69 

42 

33 

4. Перилъ 

54 

23 

13 

0 

5. Исландскій шпатъ 

39 

28 

6 

0 

6.' Отекло 

39 

24 

6 

0 

7. Горный хрусталь 

38. 

28 

6 

3 

8. Дымчатый кварцъ 

37 

28 

6 

3 

9. Хромово кислый калій 

34 

28 

15 

0 

10. Бѣлый топазъ 

33 

24 

4 

0 

11.. Углекислый свинецъ 

33 

23 

4 

0 

12 Полевой шпатъ 

23 

19 

6 

0 

13. Аметистъ (Фіолетовый) 

21 

9 

2 

0 

14. Искуственяый янтарь 

21 

5 

0 

о 1 

15. Турмалинъ (теино-зелен.) 

18 

16 

3 

0 ' 

16. Обыкновенная резина 

16 

3 

0 

0 

17. Селенитъ . 

14 

5 

0 

0 

18. Лимонная кислота . 

11 

2 

0 

0 

19 Винно-камонно - кислый 





калій 

11 

3 

0 

0 

20. Квасцы 

9 

2 

0 

0 

21. Леденецъ . 

8 

1 

0 

0 

22. Ледъ 

6 

0,5 

0 

0 


Изъ этой таблицы мы видимъ во первыхъ то, что способность про¬ 
пускать теплоту принадлежитъ разнороднымъ тѣламъ въвесьма различ¬ 
ной степени. Мы видимъ, также что прозрачность этихъ тѣлъ зависитъ 
отъ качества теплоты, съ однимъ только исключеніемъ: каменная соль 
одинаково прозрачна къ теплотѣ всѣхъ четырехъ источниковъ. Здѣсь 
необходимо помнить, что лучи свѣта и лучи теплоты составляютъ одно и 
тоже; лучь, который, падая на глазной нервъ, производить впечатлѣніе 
свѣта, ударяя по другимъ нервамъ, производитъ впечатлѣніе теплоты. 
Но волны свѣтлыхъ теилородныхъ лучей короче волнъ темныхъ лучей; 
мы уже знаемъ, какъ разнообразно поглощаютъ тѣла волны различной 
длины, и потому приготовлены отчасти къ результатамъ предыдущей 
таблицы. Такъ стекло, означенной въ таблицѣ толщины, пропуская 39 
на сто лучей Локателлевой лампы и 24 на сто лучей раскаленной до бѣла 
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платины пропускаетъ только 6 на сто ивъ мѣди, нагрѣтой; до 400° С, 
и совершенно непрозрачно для лучей идущихъ отъ источника, имѣющаго 
температуру 400° С- Мы видимъ также, что ледъ, который такъ про¬ 
зраченъ къ солнечному свѣту, пропускаетъ только 6 на сто лучей изъ 
лампы и 0, 5 на сто—изъ раскаленной платины, останавливая совер¬ 
шенно лучи, выходящіе изъ другихъ двухъ источниковъ. Это показыва¬ 
етъ, что лучи Локатѳллейой Лампы по большей части темные; свѣтлый 
лучи проходятъ черезъ ледъ означенной толщины безъ замѣтнаго погло¬ 
щенія; повтому уничтоженіе 94 сотыхъ лучей Локателлевой лампы, до¬ 
казываетъ, что всѣ эти лучи должны быть темны. Что касается до влія¬ 
нія прозрачности тѣла на пропусйанія лучей, свѣтлый и дымчатый кварцъ 
могутъ пояснеть намъ весьма многое въ втомъ отношеніи. Вотъ оба ве¬ 
щества, одно совершенно свѣтлое, другое темно-коричневое, между 
іѣмъ они различно Передаютъ только свѣтлые лучи. Свѣтлый кварцъ 
передаетъ 38 сотыхъ лучей изъ лампы, а дымчатый ^-37 сотыхъ; изъ 
остальныхъ трехъ темныхъ источниковъ оба вещества иерѳдаютъ оди¬ 
наковое количество лучей. 

Въ слѣдующей таблицѣ, которую я также заамствовалъуіМеллони;, 
Показано пропусканіе теплоты различными жвдкостцмй. .Источникомъ 
теплоты была Аргандова лампа съ стеклянной трубой/ а жидкости нвхот 
Лились въ стеклянныхъ Чашечкахъ; толщина жидкаго слоя была въ 9,21 
миллиметровъ. 


Имена жидкостей. 

Число пропущен¬ 
ныхъ лучей изъ 

Двусѣрнистый углеродъ 

ста упавшихъ. 

63 

Двухлористая сѣра 

63 

Однохлористый ФОСФОРЪ 

62 

Сканидаръ 

31 

Оливковое масло 

30 

Нефть 

28 

Лавендовая эссенція 

26 

Сѣрный ЭФИрЪ 

21 

Сѣрная кислота 

17 

Аміакъ 

45 

Азотная Кислота 

15 

Абсолютный спиртъ 

15 

Ѣдкій калій 

13 

Уксусная кислота . 

. 12 
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Пригорѣло-древесная кислота 

12 

Насыщенный растворъ сахара. 

12 

Растворъ каменной соли 

12 

Яичный бѣлокъ 

11 

Дистиллированная вода . 

11 


Изъ этой таблицы видно, что способность пропускать лучи теплоты также 
различна въ жидкостяхъ какъ въ твердыхъ тѣлахъ; при этомъ не мѣ¬ 
шаетъ замѣтить, что вода также непрозрачна въ жидкомъ видѣ какъ ледъ, 
не смотря на измѣненіе Физическаго состоянія. 

Отношеніе между испусканіемъ а поглощеніемъ лучей, на которое 
мы указали, говоря о металлахъ, лакахъ и т. д, можно примѣнить къ 
тѣламъ означеннымъ въ таблицахъ Меллони. Я ограничиваюсь двумя 
или тремя примѣрами, взятыми у Бальфуръ Стюарта. Вотъ мѣдный со¬ 
судъ съ кипящею водою: я кладу пластинки изъ стекла и каменной соли 
на гладкую мѣдную крышку сосуда. Когда онѣ пріймутъ температуру 
крышки, я беру пластинку каменной соли и ставлю ее на подпору про¬ 
тивъ термоэлектрическаго столба. Вы слѣдите за отклоненіемъ, которое 
едва замѣтно. Я принимаю соль и ставлю на ея мѣсто нагрѣтую стек¬ 
лянную пластинку; стрѣлка отклоняется гораздо больше, доказывая 
этимъ, что стекло поглощаетъ большее количество темной теплоты, и 
испускаетъ ее также въ большемъ количествѣ. 

Квасцы не могутъ быть на столько нагрѣты, какъ стекло и соль 
въ этомъ опытѣ , потому что они плавятся уже при болѣе низкой тем¬ 
пературѣ; но не смотря на низшую температуру, мы можемъ убѣдиться, 
что они превосходятъ стекло въ способности испускать лучи, и откло¬ 
неніе гальванометра еще сильнѣе чѣмъ въ послѣднемъ опытѣ. 

Поглощеніе происходитъ въ самой массѣ тѣла. Для полнаго погло¬ 
щенія необходимо, чтобы тѣло было извѣстной толщины. Это относится 
какъ къ свѣту, такъ и къ лучистой теплотѣ. Очень тонкій слой свѣт¬ 
лаго пива почти также безцвѣтенъ, какъ слой воды, потому что погло¬ 
щеніе слишкомъ незначительно и не можетъ сообщить иронущенному 
свѣту цвѣтъ, свойственный большему количеству пива. Я наливаю въ 
стаканъ дистиллированной воды ; въ этомъ количествѣ она не окраши 
ваетъ проходящихъ сквозь нее лучей; но я сдѣлаю опытъ, который по¬ 
кажетъ вамъ, что , при достаточной плотности , эта светлая жидкость 
имѣетъ очень опредѣленный цвѣтъ. Вотъ труба въ 15 футовъ длин¬ 
ною АВ (фиг. 87), поставленная горизонтально ; сь обѣихъ сторонъ 
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вдѣланы въ нее стеклянныя пластинки. Съ одной стороны стоитъ элек¬ 
трическая лампа Ь, изъ которой падаетъ въ трубу пучекъ свѣта. Труба 
до половины наполнена водой, которая раздѣлаетъ ее горизонтальною 
плоскостью на двѣ равныя части, такъ что половина свѣта пройдетъ 
черезъ воздухъ, другая половина—черезъ воду. Помощью двояко-вы¬ 
пуклаго стекла С я получу на экранѣ, на другой сторонѣ трубы, увели¬ 
ченное изображеніе противулежащаго стеклу конца трубы. Вы видите 
изображеніе ОР , состоящее изъ двухъ полукруговъ; одинъ изъ нихъ 
произошелъ отъ свѣта, прошедшаго черезъ воду, другой — отъ. свѣта, 
прошедшаго черезъ воздухъ. Вы сравниваете оба полукруга и видите, 
что тотъ, который произведенъ свѣтомъ, прошедшимъ черезъ воздухъ, 
имѣетъ чистый бѣлый цвѣтъ; другой же, произведенный свѣтомъ, про¬ 
шедшимъ чрезъ воду, нѣжнаго зелено-голубоватаго цвѣта. Увеличивая 
толщину слоя той среды, черезъ которую проходятъ лучи свѣта, мы 
сгущаемъ цвѣтъ. Это доказываетъ намъ, что уничтоженіе лучей про¬ 
исходитъ не только на поверхности поглощающаго тѣла, но вну¬ 
три его. 

Согласно съ Меллони , это заключеніе справедливо также относи- 
ситѳльно лучистой теплоты. Толщина пластинокъ при полученіи ре¬ 
зультатовъ, означенныхъ на нашей таблицѣ была въ 2,6 миллиметровъ, 
но уменьшивъ толщину ихъ, мы пропустимъ сквозь пластинки большее 
количество теплоты. При достаточной тонкости пластинки самое не¬ 
прозрачное вещество получаетъ способность пропускать теплоту почти 
въ такомъ-же количествѣ, какъ и каменная соль. 

Слѣдующая таблица покажетъ вамъ вліяніе толщины на способность 
стеклянной пластинки пропускать лучи теплоты. 
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ТОЛЩИНА ПЛАСТИ¬ 
НОКЪ ВЪ МИЛЛИ¬ 
МЕТРАХЪ. 

ЧИСЛО ПРОПУЩЕННЫХЪ СТЕКЛОМЪ РАЗВОЙ толщины 
ЛУЧЕЙ ТЕПЛОТЫ, ВЫРАЖЕННОЕ ВЪ СОТЫХЪ ВСЕГО 
КОЛИЧЕСТВА ЛУЧЕЙ. 

ЛОКАТЕЛЛЕВА 

ДАМПА. 

РАОЕАЛЕН. ДО 
ВѢДА ПЛАТИНА. 

въ 400° 

МѢДЬ 

МѢДЬ 

въ 10СК 

і 2,6 

39 

24 

6 

0 

0,5 

54 

37 

12 

4 

0,07 

77 

57 

34 

12 


Мы видимъ, что уменьшивъ толщийу пластинки отъ 2,6 До 0,07 мил¬ 
лиметровъ, количество Пропускаемой теплоты возвышается отъ 39 до 
77 сотыхъ для лучей исИусйаемьгХъ ЛоКателлевою лампою , отъ 24 до 
57 сотыхъ для раскаленной ДО бѣла платины; отъ 6 до 34 сотыхъ для 
мѣди въ 400° С. и отъ совершенной непрозрачности ДО'йёредачи'4 2 
изъ ста лучей теплоты, испускаемой мѣдью при 100° С. 


Вліяніе толщины 'сблегійтовой пластинки На количество Теплоты; 
пропускаемой сю, Представлено въ слѣдующей Таблицѣ 

і 

ТОЛЩИНА ПЛАСТИ¬ 
НОКЪ ВЪ МИЛЛИ- 

ЧИСЛО ПРОПУЩЕННЫХЪ СЕЛЕНИТОМЪ РАЗНОЙ ТОЛ¬ 
ЩИНЫ ЛУЧЕЙ ТЕПЛОТЫ, ВЫРАЩЕННОЕ ВЪ СОТЫХЪ 
ВСЕГО КОЛИЧЕСТВА ЛУЧЕЙ. 

МЕТРАХЪ. 

ДОЯАТЕДЛЕВА 

ЛАМПА. 

РАСКАЛЕН. ДО 
&ѢЛА ПЛАТИНА. 

МѢДЬ 

въ 400 ' С . 

МѢДЬ 

въ 100" С, 

2,6 

14 

5 

0 

0 

0,4 

38 

18 

7 


0,1 

64 

51 

32 

21 1 


Разложивъ солнечный лучъ , мы получимъ цвѣтвое солнечное изо- 
браженіе, свѣтлое въ срединѣ , теплородное съ одного ковца и хими¬ 
ческое съ другаго. Слѣдовательно, солнце испускаетъ разнородные 
лучи, и едва-ли можно сомнѣваться въ томъ, что всѣ другіе источники 
теплоты, свѣтлые и темные, испускаютъ также разнородные лучи. 
Когда смѣшанные лучи входятъ въ діатерманное, т. е, способное про¬ 
пускать теплоту вещество, то иные лучи поглощаются тѣломъ, другіе 
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проходятъ свободно, Если мы направимъ нѣсколько теп дородныхъ лу¬ 
чей, которые уже прошли сквозь одну пластинку, въ другую пластинку 
изъ того-же вещества, то прозрачность второй пластинки для теплоты 
падающей на нее, сильнѣе прозрачности первой пластинки При доста¬ 
точной толщинѣ первая пластинка поглотила большую часть'лучей, ко¬ 
торые могли, быть поглощены ею; слѣдовательно оставшіеся лучи прой¬ 
дутъ свободнѣе въ слѣдующей пластинкѣ того-же вещества. Лучи про¬ 
цѣживаются въ первой пластинкѣ; они выходятъ изъ нея въ очищенномъ 
видѣ и получаютъ большую способность проходить тоже вещество. Спо¬ 
собностью прониканія испытываютъ качества теплоты. Теплота очи¬ 
щеннаго луча отличается отъ теплоты неочищеннаго луча. 

Но различіе не въ томъ, что свойство луча измѣняется, но въ томъ, 
что отъ одного цѣлаго пучка лучей отняты нѣкоторыя составныя части 
его; это производитъ уменьшеніе лучей, которое измѣняетъ относитель- 
сительноѳ количесіво теплоты, пропускаемой вторымъ веществомъ. Я 
думаю что это настоящее значеніе слова качество , въ примѣненіи къ 
лучистой теплотѣ. Возьмемъ пластинки изъ каменной соли, квасцовъ, 
двухромистаго калія и селенита, толщиною въ 2,6 миллиметра, и бу¬ 
демъ ставить ихъ поперемѣнно на пути лучей испускаемыхъ лампою. 
Пусть теплота выходящая изъ этихъ пластинокъ падаетъ на другіе 
такія-жѳ пластинки. Изъ каждыхъ 100 лучей этой теплоты, пластинки 
втораго рада передадутъ слѣдующее количество: 


Каменная соль 

92,3 

Квасцы 

90 

Хромистый калій 

71 

Селенитъ 

91 


Изъ таблицы, стр. 234, мы видимъ, что хромистый калій пропус¬ 
каетъ только 34 сотыхъ всего количества лучей Локателлевой лампы ; 
въ нашемъ-же опытѣ онъ пропускаетъ 71 на сто. Селенитъ пропус¬ 
каетъ только 14 на сто всѣхъ лучей, но если лучь очищенъ другой се¬ 
ленитовой пластинкой , то онъ передаетъ 91 на сто. Это относится 
тоже къ квасцамъ, которые пронускаютъ только 9 сотыхъ неочищен¬ 
наго луча и 90 очищеннаго. Но каменная соль пропускаетъ одинаково 
очищенный и неочищенный лучъ, потому что она равно прозрачна для 
всякаго рода лучей (*). Здѣсь я говорю о лучахъ, проходящихъ изъ 

(’) Это выводъ Меллопи Но опыты Гг. Провоста и Дезэнз (Ргоѵовіауѳ 
еі; Бееаіпв) и Бальфуръ Стюарта показываютъ, что это заключеніе несо¬ 
всѣмъ справедливо. 
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каменной соли въ каменную сѳль, наъ квасцовъ въ квасцы и т. д., но 
поглощеніе лучей въ какомъ бы то ни было веществѣ измѣняетъ отно¬ 
сительное количество лучей, пропускаемыхъ другимъ веществомъ, от¬ 
личнымъ отъ того, черезъ которое лучи уже прошли. 

Я заключу зти замѣчанія опытомъ, который рааителіно пока¬ 
жетъ намъ вліяніе поглощенія на качество теплоты. Вотъ очень чув¬ 
ствительный воздушный термометръ съ чистымъ стекляннымъ ша¬ 
ромъ. Вы видите что малѣйшее прикосновеніе руки увеличиваетъ тер¬ 
моэлектрическій столбъ. Я соберу, помощью выпуклаго стекла, лучи 
электрической лампы на шарикѣ термометра. Не смотря на то, что че¬ 
резъ воздухъ, заключающійся въ этомъ шарѣ, проходитъ концентриро¬ 
ванный лучь,— мы не замѣчаемъ ни малѣйшаго измѣненія термоэлек¬ 
трическаго столба. Когда я въ первый разъ показалъ этотъ опытъ од¬ 
ному здѣсь присутствующему лицу, зто лицо не повѣрило своимъ гла¬ 
замъ; но это объясняется очень просто. Не доходя до шара, лучи уже 
какъ бы процѣжены стекломъ, которое собираетъ ихъ. Кромѣ того они 
проходятъ 12 или 14 Футовъ воздуха, при чемъ лишаются почти всѣхъ 
тѣхъ составныхъ частей, которыя могли бы быть поглощены воздухомъ 
въ шарѣ. Поэтому теплые лучи проходятъ стекло и воздухъ не нагрѣ¬ 
вая ихъ. Но эти же самые лучи могутъ нагрѣть термоэлектрическій 
столбъ, стрѣлка котораго сильно отклоняется, когда лучи падаютъ на 
него въ теченіе одной секунды. Если покрыть голландской сажей эту 
часть стекляннаго шара, на которую падаетъ лучь, мы увидимъ, что 
теплота поглощается, воздухъ расширяется и термометрическій столбъ 
сильно поднимется. 

Мы иногда употребляемъ стеклянные экраны, которые пропускаютъ 
свѣтъ и останавливаютъ теплоту. Причина этого та, что большая часть 
теплоты, исиускаемой огнемъ, состоитъ изъ темныхъ лучей, для котог 
рыхъ стекло не прозрачно. Но ни въ какомъ случаѣ не можетъ быть 
потери лучей. Поглощенные стекломъ, они нагрѣваютъ его, и движеніе 
эФирныхъ вилнъ сообщается частицамъ твердаго тѣла. Но вы можетъ 
быть скажете, что ори такихъ условіяхъ стекло экрана должно обра¬ 
титься въ источникъ теплоты, я что поэтому поглощеніе лучей не при¬ 
несетъ вамъ пользы. 

Фактъ справедливъ, во не справедливо заключеніе. Вотъ что про¬ 
исходитъ при употребленіи стекляннаго экрана: — пусть Р (фиг. 88), 
будетъ огонь, лучи котораго идутъ по прямымъ линіямъ къ особѣ, нахо¬ 
дящейся въ Р Безъ экрана каждый лучь идетъ прямо къ Р, но мы по- 
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ставимъ экранъ 5, который задерживаетъ теплородные луни и нагрѣ¬ 
вается; но вмѣсто того, чтобы посылать лучи только по прежнему на¬ 
правленію, онъ посылаетъ игъ по всѣмъ направленіямъ, какъ всякое 
нагрѣтое тѣло. Слѣдовательно онъ не можетъ посылатьосхобѣ въ Р всю 
теплоту, которую принимаетъ; часть теплоты идетъ къ Р, во несрав¬ 
ненно большая часть ея расходится въ разныя стороны. 

Лучи, прохода въ веществѣ, безъ поглощенія, не сообщаютъ дви¬ 
женія теплоты атомамъ его, какъ показалъ намъ опытъ съ воздушнымъ 
термометромъ. Кусокъ мяса можетъ изжариться передъ огнемъ, между 
тѣмъ какъ окружающій воздухъ холоденъ какъ ледъ. Воздухъ на высо¬ 
кихъ горахъ бываетъ необыкновенно холоденъ, не смотря на палящее 
солнце. Лучи его, почти невыносимые для кожи человѣка, лишены 
способности нагрѣвать воздухъ въ чувствительной степени, и отойдя 
въ тѣнь, мы тотчасъ же чувствуемъ холодъ атмосферы. Я никогда не 
страдалъ такъ сильно отъ солнечнаго жара, какъ спускаясь съ Мон¬ 
блана въ 1857 году; солнце невыносимо жгло меня, и въ то же время 
я до половины погружался въ снѣгъ. Но въ тѣни Ббше би Соиіё мои 
ощущенія вдругъ измѣнились; здѣсь температура воздуха была на точкѣ 
замерзанія. Между тѣмъ этотъ воздухъ не былъ замѣтно холоднѣе то¬ 
го, въ которомъ проходили солнечные лучи. Я страдалъ не отъ горя¬ 
чаго воздуха, но отъ лучей теплоты, которые падали на меня, прохо¬ 
дя сквозь вещество холодное какъ ледъ. 

Солнечные лучн проходятъ стекло, почти не вагрѣвая его; причи¬ 
на этого та, что они, проходя черезъ атмосферу, лишились большинства 
тѣхъ лучей (*), которые могутъ поглощаться Аекломъ. 


п Я а ргіогі заключилъ, что темные солнечные лучи, успѣвшіе прой¬ 
ти черезъ атмосферу, могутъ пронияать глазную влагу и достигать сѣтча- 
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Въ одной изъ прежнихъ лекцій я дѣлалъ опытъ, который вы теперь 
вполнѣ поймете. Лучь электрической лампы падалъ на ледяную массу, 
которая отъ этого не растаяла. Лучь былъ предварительно пропущевъ 
черезъ воду, которая останавливала лучи, поглощаемые льдомъ, въ та¬ 
комъ множествѣ, что дошла въ теченіи опыта, почти до точки кипѣнія. 
Здѣсь необходимо замѣтить, что вода пропускаетъ и поглощаетъ такіе 
же лучи какъ ледъ; однимъ изъ этихъ тѣлъ, можно очистить лучь для 
другаго. Это доказываетъ, что различіе Физическаго состоянія тѣлъ не 
имѣетъ вліянія на качество поглощаемыхъ лучей. Можно легко дока¬ 
зать, что лучь не расплавляющій льда, нагрѣваетъ электрическій столбъ. 
Возьмемъ лучъ, который прошелъ слой воды, и направимъ его на столбъ, 
вы видите тотчасъ-же быстрое отклоненіе стрѣлки гальванометра на 90°. 
Вотъ другой лучь, который прошелъ сквозь ледъ; онъ также дѣйствуетъ 
на столбъ; наконецъ я беру лучъ, который прошелъ воду и ледъ, и онъ 
все таки имѣетъ способность нагрѣванів (*). 

Когда лучи теплоты задерживаются, то они возвышаютъ темпера¬ 
туру поглотившаго ихъ тѣла. Но если поглощающее тѣло будетъ ледъ 
при температурѣ 32° Р , то температуру его невозможно возвысить. 
Какое-же дѣйствіе производитъ теплота, поглощаемая льдомъ? — Она 
производитъ внутреннее расплавленіе, уничтожаетъ кристаллы (**), и 
образуетъ тѣ изящные жидкіе цвѣты, о которыхъ я говорилъ въ одной 
изъ прежнихъ лекцій. Мы уже видѣли, что прозрачность тѣла къ свѣ¬ 
ту вовсе не доказываетъ способности пропускать теплоту, и что тѣло, 
пропускающее какъ нельзя лучше свѣтлые лучи, можетъ вовсе не про¬ 
пускать темныхъ. Я представилъ вамъ также противоположный при¬ 
мѣръ, и показалъ, что тѣло можетъ быть совершенно непрозрачно для 
свѣта и очень прозрачно для теплоты. Я привожу въ дѣйствіе электри¬ 
ческую лампу, и вы видите какъ сходящійся пучекъ лучей проходитъ 
сквозь комнатную пыль: вы видите точку, въ которой сходятся всѣ лу¬ 
чи на разстояніи 15 Футовъ отъ лампы. Я замечаю эту точку. Вотъ 
пластинка каменной соли, покрытая такимъ толстыми слоемъ сажи, что 


той оболочки; это доказываютъ новѣйшіе опыты Фравца. Лучи не произ¬ 
водятъ впечатлѣнія свѣта по своей существенной неспособности возбуж¬ 
дать сѣтчатую оболочку: глаза, но не отъ поглощенія глазвой влагой. 

(*) Г. Фарадей зажегъ порохъ, употребивши вмѣсто зажигательнаго 
стекла кусокъ льда, имѣющій Форму чечевицы. 

(**) О вліяніи этихъ результатовъ ва воздушные и ледяные пузыри во 
лыу смотрите въ прибавленіи къ лекціи IX. 
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въ йенъ останавливаются ыѳ только лучи всѣхъ газовыхъ лампъ, нахо¬ 
дящихся въ этой комнатѣ, но^аже электрическій свѣтъ. Я ставлю со¬ 
левую пластинку, покрытую сажей, на пути луча, и весь свѣтъ задер¬ 
живается. 

Я ставлю въ Фокусѣ, то есть въ томъ мѣстѣ, гдѣ собираются в^ѣ 
лучи, электрическій столбъ: вы не видите луча, падающаго на столбъ, 
но сильное движеніе стрѣлки показываетъ, что въ этой точкѣ, лишен¬ 
ной свѣта, находится Фокусъ теплоты. Вы можетъ быть думаете, что 
теплота, падающая на столбъ, поглощена предварительно сажей и вы¬ 
ходитъ изъ нея какъ изъ отдѣльнаго источника. Меллони уничтожилъ 
всѣ такого рода возраженія. Ни одинъ его опытъ не опровергаетъ ихъ 
такъ рѣшительно, какъ тотъ, который только что произведенъ передъ 
вами. Если бы закопченная соль была источникомъ теплоты, лучи не 
могли бы соединиться въ Фокусѣ на прежнемъ мѣстѣ, потому что соль 
находится между стекломъ и столбикомъ. Если же я сдвину столбъ не 
иного въ бокъ, обративъ его все такв къ закопченой соли, стрѣлка па¬ 
даетъ на нуль. Меллони сверхъ того показываетъ, что теплота, дѣй¬ 
ствующая на столбъ, не зависитъ отъ мѣста занимаемаго соляной пла¬ 
стинкой; вы можете пресѣчь лучь на разстояніи 15 футовъ, или одно¬ 
го Фута,— результатъ будетъ одинъ и тотъ же, что не могло бы быть, 
если бы пластинка была источникомъ теплоты. Я повторю этотъ опытъ 
съ чернымъ стекломъ и получу тотъ-же результатъ. Стекло отражаетъ 
значительную часть свѣта и теплоты отъ лампы; если я буду его дер¬ 
жать немного наискось, то вы увидите отраженную часть лучей. Пока 
стекло въ зтомъ положеніи, я покрою его голландской сажей, для того 
что бы оно иоглотило кромѣ иоглощеввыхъ лучей ту часть ихъ, кото¬ 
рую отражаетъ. Что-же послѣдуетъ? Стеклянная пластинка, сдѣлавшись 
мѣстомъ усиленнаго поглощенія, перестаетъ дѣйствовать на столбъ; 
стрѣлка возвращается къ нулю и еще разъ доказываетъ намъ, что те- 
нлородные лучи, дѣйствовавшіе на столбъ, шли прямо отъ лампы и про¬ 
ходили черезъ черное стекло также свободно, какъ проходитъ свѣтъ 
въ прозрачныхъ тѣлахъ. 

Каменная соль пропускаетъ одинаково всѣ лучи, свѣтлые и темные; 
квасцы при означенной толщинѣ пропускаютъ только свѣтлые лучи: 
слѣдовательно, различіе между квасцами и солью покажетъ намъ коли¬ 
чество темныхъ лучей. Испытавъ эти вещества съ тремя означенными 
источниками теплоты, Меллони находитъ слѣдующее количество свѣт¬ 
лыхъ и темныхъ лучей: 
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Свѣтлые 

Темные 

Источники, 

лучи. 

лучи. 

Горящее масло 

10 

90 

Раскаленная платина 

2 

98 

Огонь алкоголя 

1 

99 


Итакъ,” теплота горящаго масла имѣетъ 90 сотыхъ темныхъ лучей, 
теплота раскаленной платины 98 темныхъ лучей на сто, а теплота го¬ 
рящаго алкоголе состоитъ изъ 99 на сто темныхъ лучей. 


ПРИБАВЛЕНІЕ КЪ ЛЕКЦІИ IX. 

ИзВЛЧЕЕНІЕ ИЗЪ ЗАПИСКИ О НИКОТОРЫХЪ ФИЗИЧЕСКИХЪ СВОЙСТВАХЪ ЛЬДА *). 

Я воспользовался прекрасной солнечной погодой для того, чтобы 
наблюдать дѣйствіе солнечной теплоты на ледъ. Для опытовъ употреб¬ 
лялся ледъ изъ Венгамскаго озера (\ѴвпЬаго Іакѳ) и изъ Норвегіи. Ле¬ 
дяныя плиты толщиною отъ одного до нѣсколькихъ дюймовъ ставились 
противъ солнечныхъ лучей собираемыхъ двояко-выпуклымъ стекломъ, 
имѣвшимъ 4 дюйма въ діаметрѣ и Фокусное разстояніе въ 40‘Д дюймовъ. 
Плиты располагались обыкновенно такъ, что Фокусъ паралельныхъ лу¬ 
чей находился въ серединѣ льда. Найдя сперва положеніе Фокуса, сте¬ 
кло завѣшивали; потомъ клали ледъ на надлежащемъ мѣстѣ, и открывали 
завѣшенное стекло; тогда дѣйствіе наблюдалось памощію обыкновенной 
лупы Сперва наблюдали ледяную плиту, въ которой противулежащія 
поверхности были паралельны. Когда было открыто стекло и солнечные 
лучи проникли въ массу льда, то на пути ихъ немедленно показывай 
лось множество сіяющихъ точекъ, образующихся мгновенно и похожихъ 
на свѣтящіеся воздушные пузыри. Когда лучь проникалъ на значител- 
ную глубину въ ледъ, путь его былъ обозначенъ втими блестящими точ¬ 
ками, подобно тому, какъ въ темной комнатѣ онъ обозначается лѳтаю- 
щами пылинками. 

Въ озерномъ льду пласты замерзанія легко различаются по слоистому 
расположенію воздушныхъ пузырей. Изъ совершенно прозрачнаго льда 
вырѣзали кубъ, и направляли въ него солнечный лучь но тремъ различ¬ 


ен РЪіІ. Тгапв. Декабрь 1857. 
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вычъ, взаимно перпендикулярнымъ направленіямъ. Одно направленіе 
луча было перпендикулярное къ плоскостямъ замерзанія, другія два 
иаралельны ей. Блестящіе пузырьки образовались во льду по всѣмъ тремъ 
направленіямъ. 

Разсматривая въ микроскопъ поверхности льда, перпендикулярныя 
къ пластамъ замерзанія, послѣ того накъ ледъ былъ подвергнутъ вліянію 
свѣта, нашли что они испещрены безчисленными мелкими трещинами, 
которыя изрѣдка сопровождались крошечными вѣтвями, придававшими 
нѣкоторымъ изъ этихъ разсѣлинъ видъ пера. Когда часть льда, въ ко¬ 
торой проходилъ лучь, наблюдалась паралельно съ поверхностью замер¬ 
занія, видъ его былъ прекрасенъ. Если свѣтъ падалъ на ледъ изъ окна по 
надлежащей линіи, внутренность массы наполнялась маленькими цвѣто¬ 
образными Фигурками. Каждой цвѣтокъ имѣлъ шесть лепестковъ и 
свѣтлую точку въ серединѣ, сіяніе которой превосходило металлическій 
блескъ. Лепестки очевидно состояли изъ воды, вслѣдствіе чего были 
тусклы; потому что ихъ ясность зависѣла отъ небольшаго различія въ 
показателѣ преломленія льда при 32° Р. и въ показателѣ преломленія 
воды при тойже температурѣ. 

Я давно уже нашелъ, что относительное положеніе поверхностей, въ 
которыхъ находятся водяные цвѣты, и плоскостей замерзанія совершенно 
опредѣленны. Онѣ всегда были параллельны между собою. Образова¬ 
ніе цвѣтовъ не зависѣло отъ направленія, по которому лучь проходилъ 
черезъ ледъ. Поэтому направивъ солнечный лучь въ кусокъ прозрачнаго 
льда неправильной Формы, ятотчасъ-же могъ опредѣлить положеніе 
плоскостей замерзанія. 

Направивъ лучь въ край ледяной плиты, подвигав ее въ прнмоугль- 
номъ направленіи къ лучу, такъ чтобы теплота его проходила постепенно 
вь различныя части льда, и прослѣдивъ путь луча въ увеличительное 
стекло, мы увидимъ что ледъ, за минуту предъ тѣмъ казавшійся сплошной 
массой, мгновенно покроется блестящими крапинками и вокругъ каждой 
каждой крапинки можно ясно наблюдать образованіе и увеличеніе окружа¬ 
ющаго ее Цвѣтка. Наибольшее дѣйствіе простиралось всего на-одинъ 
дюймъ отъ того мѣста, черезъ которое лучь входилъ въ ледъ. На этомъ 
пространствѣ происходило, большею частію, поглощеніе теплоты, превра¬ 
щавшее ледъ въ жидкіе цвѣты; но я наблюдалъ образованіе цвѣтовъ и 
въ большихъ кускахъ льда, на глубинѣ нѣсколькихъ дюймовъ. Въ нѣ¬ 
которомъ отдаленіе отъ мѣста вхожденія луча, разстояніе между цвѣтами 
дѣлается больше: нерѣдко цвѣты бываютъ расположены на разстояніи 
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четверти дюйма одинъ отъ другаго; между тѣмъ какъ ледъ, пъ этиіъ 
промежуткахъ, не представляетъ никакихъ измѣненій. 

Куски льда, употребленные для опытовъ, казались однородными и 
были совершенно прозрачны. Отчего-же вещество, составляющее ихъ, 
таяло въ извѣстнахъ точкахъ? Были-ли эти точки слабѣе по своему 
кристаллическому построенію, — или-же таяніе ихъ зависѣло отъ того, 
какъ падали теплородныя волны на частички тѣла въ этихъ точкахъ? 
Каковъ бы ни былъ отвѣтъ на этотъ и другіе вопросы, такого рода 
опыты имѣютъ большое значеніе въ вопросѣ о поглощеніи теплоты. Дѣй¬ 
ствіе луча на ледъ, образующее цвѣты, перерывочно и непостоянно; и 
нѣтъ никакихъ основаній предполагать, что въ другихъ твердыхъ тѣлахъ 
оно происходитъ иначе, хотя строеніе ихъ таково, что это не можетъ 
быть обнаружено (*). 

Я назвалъ блестящія серединки цвѣтовъ пузырьками, потому только, 
что они похожи на воздушные пузыри, попадающіеся во льду; но только 
однимъ опытомъ можно было рѣшить, содержался ли въ нихъ воздухъ 
или нѣтъ. Для этого приготовили куски льда, въ которые лучи направ¬ 
лялись такъ, чтобы цвѣты могли образоваться въ большемъ количествѣ 
и значительной величины. Потомъ эти куски погрузили въ горячую воду, 
находящуюся въ стеклянномъ сосудѣ и тщательно наблюдали въ луппу, 
что происходило когда таяніе льда доходило до блестящихъ точекъ. Въ 
минуту когда между ними и атмосферою но находилось ничего кромѣ 
жидкости, пузырьки вдругъ исчезали и на поверхности теплой воды не 
видно было слѣда воздуха. 

Такого результата по всему можно было ожидать. Объемъ воды при 
32* не такъ великъ, какъ объемъ льда при этой же температу¬ 
рѣ; поэтому образованіе каждаго цвѣтка должно соединяться съ об¬ 
разованіемъ пустоты, которая исчезаетъ, какъ описано здѣсь, когда ок¬ 
ружающій ее ледъ растаетъ. Такіе-же опыты повторялись со льдомъ, 
въ которомъ были настоящіе воздушные пузыри. Когда ледъ освобож¬ 
далъ воздухъ, пузыри медленно подымались въ водѣ и плавали нѣсколь¬ 
ко времени на ея поверхности. 

Для того чтобы цвѣты могли образоваться во льду, достаточно было 
повергнуть его дѣйствію солнечныхъ лучей на одну еекунду и даже ме¬ 
нѣе. Появленіе сіяющей серединки часто сопровождалось легкимъ трес- 

П Г. Кноблаухъ находитъ, что въ плитахъ изъ каменной соли, при доста¬ 
точной толщинѣ происходитъ всегда избиратлѳьвое поглощеніе, ее смотря 
на отличную теплопрозрачность вещества. Можетъ быть это есть слѣдст¬ 
віе вышеописанныхъ дѣйствій. 
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комъ, какъ будто бы ледъ вдругъ раскалывался. Сперва края лепестковъ 
были отчетливо изогнуты; если-же дѣііствіе продолжалось, или если 
солнце сильно грѣло, на краяхъ лепестковъ являлись зубчики и уве¬ 
личивали красоту цвѣтка. Иногда нѣсколько отдѣльныхъ цвѣтковъ со ¬ 
единялись и лепестки ихъ составляли густой пучекъ, похожій на розу. 
Иногда между цвѣтами попадались жидкіе шее г иугольаики, но это слу¬ 
чалось очень рѣдко. 

Уничтоженіе кристалловъ солнечнымъ лучемъ, если можно такъ 
выразиться, опредѣляется тѣлъ, какъ соединились частицы при кристал¬ 
лизаціи. Отсутствіе тепл ты даетъ частицамъ способность группиро¬ 
ваться; присутствіе ея разрушаетъ построеніе частицъ. Неизмѣнный 
симметрическій порядокъ цвѣтовъ указываетъ на такой порядокъ въ по¬ 
строеніи частицъ, а такъ какъ оптическія явленія зависятъ отъ распре¬ 
дѣленія частицъ, то мы можемъ вывести изъ предыдущихъ опытовъ 
слѣдующее, несомнѣнно вѣрное заключеніе: что ледъ, какъ уже давно 
доказано сэромъ Давидомъ Брюстеромъ, имѣетъ, по законамъ оптики, 
одну ось, перпендикулярную къ поверхности замерзанія. 

II. 

Осматривая совершенно прозрачный кусокъ норвежскаго льда, че¬ 
резъ который проходили лучи, собранные стекломъ, н нгщелъ внутри 
массы множество параллельныхъ жидкихъ круговъ отъ десятой до со¬ 
той дюйма въ діаметрѣ. Диски были такъ тонки, что смотря на нихъ 
со стороны, они имѣли видъ юнчайишъ линій. Оаи были очень похо¬ 
жи на масляные круги, плавающіе въ жирномъ бульонѣ и въ ледяныхъ 
кускахъ, подверженныхъ опытамъ, находились всегда въ одномъ на¬ 
правленіи съ поверхностью замерзанія. Съ теченіемъ времени вну¬ 
треннее таяніе льда обозначалось сильнѣе, такъ что въ половинѣ но¬ 
ября нѣсколько кусковъ норвежскаго льда, превратились въ массу водя¬ 
ныхъ капель заключенныхъ въ ледяной скелетъ. Распиливъ кусокъ та¬ 
кого льда, можно было имѣть осязательное проявленіе этого дѣйствія въ 
легкости, съ которою пила входила въ ледъ. 

Повидимому въ природѣ нѣтъ безусловной однородности. Вмѣсто 
однообразнаго и постепеннаго измѣненія во всей массѣ, измѣненія эти 
происходятъ около отдѣльныхъ центровъ, и подобныя измѣненія мы 
могли бы открыть въ самыхъ повидимому однородныхъ веществахъ при 
болѣе усовершенствованныхъ средствахъ наблюденія. 
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Въ описанныхъ нами опытахъ нѣкоторыя части ледяной массы таяли 
скорѣе другихъ: температура вещества при таяніи имѣетъ 32° Р, но 
она слегка уклоняется то въ ту, то въ другую сторону. Причина это¬ 
го уклоненія—недостатокъ совершенной однородности ледяной массы, 
происходящій отъ различнаго распредѣленія кристалловъ, или отъ ка¬ 
кой нибудь другой причины. Пусть I будетъ означать предѣлы отсту¬ 
пленій отъ этой температуры, гдѣ I выражено въ частяхъ градуса. Нѣ¬ 
которыя части ледяной массы растлятъ при.теипературѣ 32°—/, между 
тѣмъ какъ другія потребуютъ температуру 32°—слѣдствіемъ этого 
будетъ то, что при 32°, нѣкоторыя части ледяной массыбудутъ жидки, 
другія же останутся твердыми. 

Когда льдины съ водяными кружками разсматривались при усилен¬ 
номъ лучѣ, то шести лепестковые цвѣтки всегда появлялись въ одномъ 
направленіи съ дисками. 


III. 

Все сказанное здѣсь, приготовило насъ къ разсмотрѣнію цѣлаго ря¬ 
да связанныхъ между собой явленій, чрезвычайно интересныхъ въ Фи¬ 
зическомъ отношеніи. Въ большихъ массахъ льда, разсмотрѣнныхъ мною 
находились слои, въ которыхъ воздушные пузыри накоплялись въ не¬ 
обычайномъ множествѣ; безъ сомнѣнія эти слои представляли границы 
нѣсколькихъ послѣдовательныхъ замерзаній. Пузыри большей частью 
были продолговатые. Между двумя пузырчатыми слоями находилась 
свѣтлая леденая полоса; верхній же слой былъ прозраченъ во всѣхъ ле¬ 
дяныхъ кускахъ и повидимому, подвергался внѣшнимъ вліяніямъ болѣе 
остальныхъ частей льда. Въ этой верхней части, я замѣтилъ отдѣльные 
воздушные пузыри, неправильно расположен¬ 
ные; и съ каждымъ воздушнымъ пузыремъ сое¬ 
динялся водяной шарикъ, который виднѣлся во 
льду какъ капля свѣтлаго масла. Слѣдующій ри¬ 
сунокъ даетъ понятіе объ этихъ впадинахъ: 
свѣтлый кругъ изображаетъ воздушный пузырь; 
оттѣненное пространство — воду. 

Если количество воды было достаточно, какъ случалось по большей 
части, то перевернувъ льдину можно было видѣть, какъ воздушный 
пузырь перемѣнялъ положеніе и всегда вспывалъ на водяномъ шарикѣ. 
Но иногда, если впадина была слишкомъ плоска, вода окружала воз- 
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душный пузырь со всѣхъ сторонъ. Подобный сложныя келейки попада¬ 
лись часто въ прозрачномъ льдѣ, который не показывалъ другихъ при¬ 
знаковъ внутренняго плавленія. 

По всей вѣроятности ѳто то самое явленіе, которое такъ сильно 
поразило Агассиса во время его изслѣдованій въ Аарскихъ ледникахъ. 
Тѣже признаки описаны Шлагинтвейтомъ и наконецъ въ послѣднее вре¬ 
мя въ мемуарѣ Гекели (Нихіеу) (*). 

Единственное до сихъ поръ существующее объясненіе втого явленія 
принятое всѣми и повидимому безъ колебаній, принадлежитъ Агассису 
и Шлагинтвейтамъ. Эти наблюдатели приписываютъ это явленіи тепло¬ 
прозрачности льда, пропускающаго въ себя лучистую теплоту, нагрѣ- 
грѣвающую воздушные пузыри* вслѣдствіе чего таетъ окружающій 
ледъ (**). 

Кажущаяся простота втого объясненія способствовала общему при¬ 
нятію его; но я думаю, что небольшое разсужденіе покажетъ, что эта 
гипотеза, при всей видимой простотѣ, сопряжена съ большими трудно¬ 
стями 

Для ясности я обращаюсь къ весьма интересному Факту, открытому 
сперва Агассисомъ, потомъ Шлагинтвейтами. 

Въ Зуэіёте СІасіаігѳ втотъ Фактъ описанъ въ слѣдующихъ словахъ: 
«Я долженъ упомянуть объ одномъ особенномъ свойствѣ воздушныхъ 
пузырей сильно насъ поражавшемъ, во которое уже получило весьма 
удовлетворительное объясненіе. Когда кусокъ льда съ воздушными пу¬ 
зырями подверженъ дѣйствію солнца, пуаырв незамѣтнымъ образомъ 
прибавляются. Вскорѣ, по мѣрѣ того какъ пузырь увеличивается, въ 
какой нибудь точкѣ его появляется прозрачная капля. Капля вта, уве¬ 
личиваясь, содѣйствуетъ съ своей стороны увеличенію впадины, и при 
своемъ увеличеніи доходитъ до того, что беретъ перевѣсъ надъ воз¬ 
душнымъ пузырькомъ. Тогда послѣдній плаваетъ въ .водѣ в стремится, 
постоянно къ высшей точки, если только плоскость впадины тому не 
препятствуетъ». 


(*) РЪіІоворЪісаІ Ма^агіпе. Овтябрь 1857. 

(**) II еѳі ёѵійепі ропг дпіеоіцие а виіуі 1е рго^гёв бе Іа рЬув^пе ио- 
йегпе, чие се рЪёпотёпе ев! Йй ишдиетепі ё Іа ДіаЙіегшапёіІё Йё Іа діасс 
(А^аевіг, бувіёте, р. 157). 

Бае Ѵ7аввег іві йайигсЬ епвіапйеп, йаѳ йіе ЬиГІ 'ѴѴаггаевіхаЫеп аЪвогЬігІе, 
ѵеІсЬе Йав Еів а)в йіаЬЬегтапет Когрег йигсЫіевв. (ЛсЫо^іпіѵеіі. Бпіегеп- 
сЬип&еп, 8. 17). 
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Удовлетворительное объясненіе, о которомъ здѣсь уномвнается, то 
самое о которомъ уже сказано выше. Постараемся теперь разсмотрѣть 
всѣ послѣдствія высказанной гипотезы. Сравнимъ одинъ и тотъ же вѣсъ 
обоихъ веществъ: если удѣльная теплота воды будетъ 1, то удѣльная 
теплота воздуха будетъ 0,25. Слѣдовательно, что бы повысить на 
температуру'извѣстнаго вѣса воды, температура того же вѣса воздуха 
должна понизиться на четыре градуса. Теперь сравним ь одинъ и тотъ 
же объемъ этихъ веществъ. Выражая удѣльный вѣсъ воды через ь удѣль¬ 
ный вѣсъ воздуха, получимъ 1 / 1Г0 ; слѣдовательно Фунтъ воздуха, по объ¬ 
ему, равняется 770 «унтамъ воды; и такъ извѣстный объемъ воз¬ 
духа для. того, чтобы повысить на одинъ градусъ температуры тако¬ 
го же объема воды долженъ потерять 770X4 или 3,080 градусовъ. 
Но скрытая теплота воды равняется 142°, 6 Р. 

И такъ количество теплоты нужное для того, чтобы извѣстный вѣсъ 
льда растаялъ, въ 142,6 разъ больше количества теплоты, необходи¬ 
маго для того, что бы повысить на одинъ градусъ температуру такого 
же вѣса воды. Слѣдовательно извѣстный объемъ воздуха, для того что 
бы привести въ жидкое состояніе такой же объемъ льда, должевъ ли¬ 
шиться 3,080 X 142,6, или 439,208 градусовъ температуры. Это 
даетъ намъ понятіе о количествѣ теплоты, которое сообразно съ ги¬ 
потезой должно быть поглощено воздушнымъ пузырькомъ, и которое 
передается льду во время, нужное пузырьку для того, чтобы привести 
въ жидкое состояніе равное съ нимъ количество льда, между тѣмъ 
какъ время это коротко. Говоря опредѣленнѣе, количество теплоты, 
поглощенное, въ смыслѣ гипотезы, воздухомъ, могло бы сдѣлать тем¬ 
пературу пузырька въ 160 разъ болѣе температуры расплавленнаго 
желѣза, если бы теплота не была сообщаема льду. Если бы воздухъ 
былъ одаренъ такой силой поглощенія, вто имѣло бы неудобныя послѣд¬ 
ствія для обитателей земнаго шара; мы находились бы на днѣ атмос¬ 
фернаго океана, котораго верхняя часть поглощала бы всѣ теплород- 
ыыѳ лучи, испускаемые солнцемъ. 

Опыты Делароша и Меллони (*) опредѣлила, что теплородный лучь 
выходя изъ среды, черезъ которую онъ проходилъ на нѣкоторомъ про¬ 
странствѣ, имѣетъ въ высшей степени способность проходить далѣе 
черезъ то же вещество. Сильнѣйшая степень поглощенія бываетъ въ 


Ѣа ТЬегтосЬгове р. 202. 
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той части вещества, которую лучь прошелъ прежде. Въ стекдпвной 
пластинкѣ, напримѣръ, 17'/, процентовъ теплоты, испускаемой 
лампою, поглощены первою пятою миллиметра стекла. Когда-же лучи 
прошли 6 миллиметровъ въ стекло, слѣдующее пространство въ два 
миллиметра поглощаетъ менѣе 2 процентовъ проходящихъ черезъ него 
лучей. Если предположить,что лучи прошли стекло толщиною въ 25 
миллиметровъ, или въ дюймъ, то нѣтъ сомнѣнія, что теплота, вышед¬ 
шая изъ этого слоя стекла, можетъ пройти другой слой стекла, тол¬ 
щиною въ одинъ миллиметръ, не претерпѣвъ замѣтнаго поглощенія. 
Тѣмъ болѣе количество солнечной теплоты, поглощенное воздушнымъ 
пузырькомъ на земной поверхности, должно быть не уловимо, потому 
что солнечные лучи проходятъ все пространство нашей атмосферы и 
на пути своемъ оставляютъ теплоту, которая можетъ быть поглощена 
воздухомъ. Таковы, если не ошибаюсь, свойства лучистой теплоты, от¬ 
крытыя новѣйшими Физиками; я думаю, что они ясно показываютъ, что 
гипотеза Агассиса и Шлагинтвейтовъ предложена, не принимая во 
вниманіе ея послѣдствій. 


IV. 


Вопросъ о томъ какъ образуются водяныя келейки во льду остает¬ 
ся нерѣшеннымъ. Полагаю, что одинъ простой опытъ рѣшитъ, произо¬ 
шла - ли эта вода отъ таянія льда, или нѣтъ. Если отвѣтъ утверди¬ 
тельный, то объемъ воды долженъ быть менѣе объема льда, изъ кото¬ 
раго она образовалась; пузырь-же прилежащій і;ъ водѣ, долженъ сос¬ 
тоять изъ разрѣженнаго воздуха. Поэтому если, обративъ въ жидкое 
состояніе пространство между иузырькомъ и атмосферою, мы замѣтимъ 
уменьшеніе объема пузырька, то зто будетъ доказательствомъ, что 
вода произошла отъ растаявшаго льда 

Я вырѣзалъ призму изъ Норвежскаго льда, въ которомъ были та¬ 
кіе сложные пузыри изъ воздуха и воды, и погрузивъ ее въ воду, 
находящуюся въ стеклянномъ сосудѣ, тщательно наблюдалъ въ стѣнкахъ 
сосуда за измѣненіями пузырьковъ при таяніи льда. Въ минуту, когда 
окружавшій ихъ ледъ растаялъ, они всегда уменьшались въ объемѣ и 
всплывали на поверхность воды. Я устроилъ такъ, что стѣнки впадины 
могли таять только снизу, чтобы воздушный пузырь не могъ подымать¬ 
ся къ верху. Когда таяніе льда доходило до впадины, воздушный пузырь 
сжимался такъ, что въ иныхъ случаяхъ занималъ менѣе, чѣмъ сотую 
часть прежняго объема. 
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Эти оііоты повторялись надъ различными льдинами и всегда имѣли 
тѣ-же слѣдствія. И такъ я думаю что происхожденіе водяныхъ келеекъ 
изъ растаявшаго льда можно считать достовѣрнымъ (*). 

Взявъ во вниманіе способъ, которымъ привозимый нэъ другихъ 
странъ ледъ, защищенъ отъ солнечныхъ лучей, мы можемъ заключить, 
что въ ледяныхъ кускахъ, испытаныхъ мною, ледъ, окружающій возду¬ 
шный пузырекъ, таялъ отъ дѣйствія теплоты, проведенной черезъ масу 
вещества. Это можетъ показаться парадоксомъ, но я думаю, что нера¬ 
зумно было бы ожидать болѣе отъ выводовъ а ргіогі. — Въ новѣйшее 
время принято, что теплота тѣла, зависитъ отъ движенія его частицъ. 
Когда движеніе частицъ усиливается до той степени, которая нужна для 
освобожденія частицъ твердаго тѣла отъ взаимнаго притяженія, тѣло 
переходитъ въ жидкое состояніе. По отношенію къ силѣ движенія, ко¬ 
торая нужна для того, чтобы привести въ жидкое состояніе частицы 
льда, верхнія частицы ледяной массы находятся въ совершенно другихъ 
условіяхъ, чѣмъ среднія частицы ея, на которыя со всѣхъ сторонъ 
дѣйствуютъ взаимныя притяженія частицъ. По если въ срединѣ массы 
будетъ впадина, частицы окружающія эту впадину, будутъ находиться 
въ сходныхъ съ частицами верхняго слоя условіяхъ; освобожденные 
съ одной стороны отъ сопротивленія, онѣ могутъ освобождаться отъ 
взаимнаго притяженія, съ помощію теплоты, переданной имъ окружаю¬ 
щею массою льда, твердость которой отъ этого останется неповреж¬ 
денною. Предположимъ, что твердость тѣла обусловлена движеніемъ 
частицъ по амплитудѣ извѣстной величины; движеніе частицъ окружа¬ 
ющихъ впадину превзойдетъ предѣлы амплитуды, между тѣмъ какъ 
движенія частицъ верхняго слоя льда, вслѣдствіе взаимнаго притяженія, 
не будутъ больше предѣльной амплитуды, подобно тому, какъ рядъ уп¬ 
ругихъ шаровъ передаетъ свое движеніе послѣднему шару, между тѣмъ 
какъ остальные шары остаются повидимому неподвижны. Но мы не 
должны вѣрить умозрѣніямъ, тамъ гдѣ возможенъ опытъ. Я особенно 
старался найти достовѣрное рѣшеніе того, можетъ-ли внутренняя часть 
льда растаять отъ дѣйствія теплоты, проникшей въ середину черезъ 
массу его. Я взялъ кусокъ норвежскаго льда со множествомъ жидкихъ 
кружковъ и нѣсколькими келейками, наполненными воздухомъ и водою, 
и, обернувъ его свинцовымъ листомъ, положилъ его въ смѣсь соли съ 
мелко-нарубленвымъ льдомъ. 


С*) Это конечно относится только къ озерному льду, испытанному какъ 
описано. 
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Кружки замерзли въ нѣсколько минутъ и превратились въ тонкіе 
тусклые круги, состоявшіе иногда изъ концентрическихъ колецъ, напо¬ 
минающихъ наслоеніе нѣкоторыхъ агатовъ. Съ боку диски имѣли видъ 
тонкихъ линій. Водяныя келейки также замерзли, а соединенный съ ни¬ 
ми воздушный пузырь значительно уменьшился, Я помѣстилъ ледъ 
между собою и газовою лампою и наблюдалъ его въ луппу: черезъ нѣ - 
сколько времени замерзшіе диски и водяные келейки вачали таять. 
Кольца дисковъ изчезли и диски превратились въ жидкія пятна, по¬ 
степенно увеличивавшіяся, пока наконецъ нѣкоторые изъ нихъ не пре¬ 
вратились снова въ прозрачные круги. Но здѣсь можно возразить, 
что таяніе льда зависѣло отъ теплыхъ лучей, идущихъ отъ лампы. Опы¬ 
ты, о которыхъ я сообщу, покажутъ справедливость этого возраженія. 
Взявъ прямоугольную пластинку Норвежскаго льда въ 1 дюймъ толщи¬ 
ны, 3 дюйма длинны и 2 ширины, съ особенно явственными, состав¬ 
ными келейками, я обернулъ ее въ свинцовый листъ и положилъ въ 
охлаждающую смѣсь. Въ десять минутъ водяные пузырьки совершен¬ 
но замерзли. Я тотчасъ же поставилъ ледъ въ теплую комнату гдѣ лу¬ 
чистая теплота не могла на него дѣйствовать и наблюдалъ его каждые 
четверть часа. Тусклыя замерзшія пятнышки превращались мало-по¬ 
малу въ капельки воды, а черезъ два часа, водяные пузыри въ сере¬ 
динѣ ледяной плиты возобновились въ прежнемъ видѣ; при послѣднемъ 
опытѣ, плита была въ ‘Д дюйма толщины и жидкія капли видны были 
въ самой серединѣ ея. Тоже самое произошло съ другимъ кускомъ, 
замороженнымъ такимъ же образомъ и обернутымъ Фланелью. Черезъ 
полтора часа, вода замерзшая вокругъ воздушнаго пузыря возвратилась 
въ прежнее жидкое состояніе. И такъ возможность плавленія внутри 
массы льда посредствомъ теплоты, проведенной черезъ всю остальную 
массу и не расплавившей ее, несомнѣнна. Я уже говорилъ о жидкихъ 
впадинахъ, которыя наблюдалъ Агассисъ во льду взятомъ изъ ледни- 
никовъ, когда его выставляютъ ва солнце. Жаръ отъ раскаленныхъ 
угольевъ производитъ тоже дѣйствіе. Я ставилъ противъ такого огня 
плиты свѣтлаго льда изъ Венгамскаго озера, въ которыхъ было нѣ¬ 
сколько отдѣльныхъ воздушныхъ пузырьковъ. Сперва пузыри замѣтно 
округлились, но безъ малѣйшаго признака воды. Вскорѣ пу¬ 
зырьки ближайшіе къ нагрѣваемой поверхности, окружи 
лись жидкимъ кольцомъ, которое постепенно расширялось 
и наконецъ украсилось на краяхъ своихъ зубчиками, какъ 




показано на рисункѣ. Если дѣйствіе огня продолжалось, зубчики дѣ¬ 
лались яснѣе (*). 

Другую ледяную плитку, наполненную пузырьками, держали надъ 
огнемъ такъ близко, какъ только могла вытерпѣть рука. Видъ ея былъ 
очень хорошъ, когда отнявъ ее отъ огня, разсматривали ее въ увели¬ 
чительное стекло. Многіе пузыри казались окруженными рядомъ кон¬ 
центрическихъ колецъ, изъ которыхъ внѣшнее, окружавшее всѣ осталь¬ 
ные, имѣло зубчики на краю. Но невозможно было произвести такого 
же явленія ирикладывая ледъ къ нагрѣтой металлической нолосѣ (** (***) ), 
или посредствомъ лучистой теплоты, исходящей изъ темнаго источника. 
Ледъ, какъ замѣтили прежде, непроницаемъ для теплоты изъ такого 
источника (**'). При обыкновенномъ огнѣ лучи поглощены вполнѣ возлѣ 
самой поверхности, на которую они падаютъ, и внутреннее разжиженіе 
ограничивается тонкимъ слоемъ льда у самой поверхности. 

Въ прозрачныхъ льдинахъ, поставленныхъ передъ раскаленными 
угольамп, разжиженіе происходитъ нетолько вокругъ пузырей, но и 
цвѣтки, описанные нами, какъ произведеніе солнечныхъ лучей, обра¬ 
зуются сотнями. Они также образуются въ тонкомъ слоѣ близь поверх¬ 
ности, на которую надаютъ лучи. 

Въ испытанныхъ такимъ образомъ кускахъ сіяющія серединки цвѣ¬ 
товъ нерѣдко соединялись между собою чрезвычайно красивыми излу¬ 
чистыми линіями. 

Вышеозначенныя изслѣдованія показали, что таяніе въ верхнемъ 
слоѣ ледяной массы происходитъ при температурѣ ниже той, которая 
требуется для таянія внутри ея. Колебанія частицъ верхняго слон не¬ 
обходимыя для превращенія льда въ воду происходятъ при 32° Г; дли 
того же, чтобы произвести тоже самое внутри льда нужна температура 


(*) Пузыри во льдѵ ледниковъ принимаютъ такую же Форму. См. фиг. 
8, листъ 6, въ Атласѣ 8ув№те Оіасіаіге. Фиг. 13 имѣетъ близкое сход¬ 
ство съ цвѣтообразными Фигурками, произведенными лучистой тепло¬ 
той въ озерномъ льду. 

(**) Для произведенія водяныхъ*' впадинъ во льду необходимо довольно 
продолжительное время; болѣе продолжительное, чѣмъ то, которое необ¬ 
ходимое для того, чтобы расплавить тавой же величввы кусокъ льда. 

(***) ботъ причина плотности льда, находящагося йодъ ледниками; сол¬ 
нечные лучи превращены сверху лежащимъ льдомъ въ темную теплоту, 
которая дѣйствуетъ только на самые не глубокіе слои льда, но не можетъ 
производить плавленія въ глубочайшихъ слояхъ, подобно солнечнымъ лу¬ 
чамъ, дѣйствующимъ на ледъ непоередственно. 
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32° Р-\~х, гдѣ прибавочное число х изображаетъ прибавленіе темпе- 
раіуры, нужное для того, чтобы побѣдить взаимное притяженіе частицъ, 
препятствующее таянію льда внутри. 

Предположимъ, что два ледяныхъ куска, съ мокрыми поверхностя¬ 
ми, при 32° Г , прикасаются одинъ къ другому. Такимъ образомъ ча¬ 
сти льда, которыя были извнѣ, дѣлаются внутренними. Температура 
таянія внутреннихъ частей льда равна 32-Д-ж и таяніе на обращенныхъ 
внутрь поверхностяхъ остановлено. До обращенія внутрь, на этихъ по¬ 
верхностяхъ происходило движеніе, свойственное жидкимъ частицамъ, 
но внутри льда нѣтъ такого движенія; вскорѣ на обѣихъ поверхностяхъ, 
прилегающихъ къ жидкости и въ самой жидкости установится равновѣ¬ 
сіе, и частицы будутъ совершать такія колебанія около своихъ поло¬ 
женій равновѣсія, при которыхъ невозможно жидкое состояніе. Проме¬ 
жуточная жидкость замерзнетъ и скрѣпитъ ледяныя поверхности, меж¬ 
ду которыми она находилась (*). Если я ненравъ, надѣюсь, что я упо¬ 
требилъ такой способъ выраженія, что легко уловить мою ошибку. Но 
правъ ли я или нѣтъ, цѣль моя высказать какъ можно яснѣе мое мнѣ¬ 
ніе объ этомъ предметѣ. 

V. 

Опыты г-на Фаредэн надъ смораживаніемъ ледяныхъ кусквъ рпе- 
32° Р и всѣ опыты, исчисленные Гекелин мною, объясняются изоолжни 
ными здѣсь Физическими началами. Превращеніе снѣга въ пёѵё, и по¬ 
слѣдняго въ ледникъ, есть можетъ быть блистательнѣйшее проявленіе 
того же начала. Мнѣ возражали, что смораживаніе двухъ кусковъ льда 
можно объяснить сцѣпленіемъ, которое проявляется, когда мокрый ледъ 
прикасается къ стеклу и къ нѣкоторымъ другимъ тѣламъ. Но здѣсь не 
то. Для смороженныхъ такимъ образомъ кусковъ льда вовсе невозмож¬ 
но скользящее движеніе. Если переломить его въ мѣстѣ спая, онъ раз¬ 
ломается съ трескомъ, свойственнымъ разлому твердаго тѣла. При 
обыкновенной температурѣ невозможно соединить такимъ образомъ 


[*) Здѣсь подразумѣвается совершенное прикосновеніе ледяныхъ по¬ 
верхностей, то есть, что жидкій простѣнокъ такъ^тонокъ, что частицы 
поверхностей могутъ дѣйствовать другъ на друга черезъ него. Поэтому 
можно заключить о чрезвычайный тонкости слоя жидкости. Толстый слой 
воды не только не препятствуетъ таянію льда, но ускоряетъ его. 

17 
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стекло со льдомъ, или два стекла вмѣстѣ, квасцы съ квасцами, или 
селитру съ селитрою. Къ тому же я оставлялъ соединешше куски льда 
ва цѣлую ночь, и находилъ ихъ на слѣдующее утро смерзшимися такъ 
крѣпко, что когда я иробовалъ отдѣлить ихъ другъ отъ друга, разломъ 
прошелъ по одному изъ кусковъ льда вмѣсто того, чтобы направиться 
по плоскости смерзанія. Многіе проницательные люди высказывали мнѣ¬ 
ніе, что ледъ привозимый изъ Норвегіи и Венгамскаго озера можетъ 
сохранить въ себѣ достаточное количество холода дль того, что бы за¬ 
морозить тонкій слой воды, заключающійся между двумя кусками. Пред¬ 
ставленные Факты даютъ удовлетворительный отвѣтъ на эти сообра¬ 
женія; ледъ употребленный для опытовъ нельзя считать хранилищемъ 
холода, потому что внутри его находятся жидкія водяныя частицы. 

О поглощеніи и испусканіи теплоты. 

На способность поглощенія и испусканія теплоты имѣетъ большое 
вліяніе видъ поверхности и Физическое состояніе испытываемаго тѣла. 
Этимъ объясняется то обстоятельство, что различные наблюдатели, из- 
слѣдывая одни и тѣ же тѣла, находили неодинаковыя числа. Кованная 
металлическая пластинка испускаетъ лучи теплоты хуже чѣмъ литам. 
Вообще можно сказать, что съ увеличеніемъ плотности лучеиспускню- 
щей поверхности уменьшается способность лучеиспусканія. Ковка и по¬ 
лировка увеличиваютъ плотность, и потому уменьшаютъ способность по¬ 
глощать и испускать лучи; напротивъ, царапая металлическую поверх¬ 
ность, мы уменьшаемъ ея плотность, и потому увеличиваемъ способ¬ 
ность ьспускать и поглощать лучи. Въ тѣхъ случаяхъ, когда царапаніе 
не можетъ произвести сколько нибудь большаго измѣненія въ плотно 
сти, оно не оказываетъ замѣтнаго вліянія на испусканіе и поглощеніе 
теплоты. Такимъ образомъ полировка и шероховатость не имѣютъ поч¬ 
ти вліянія на испусканіе и поглощеніе теплоты агатомъ, мраморомъ и 
слоновою костью. 

Какъ велико вліниіе Физическаго состоянія тѣла на его способность 
лучеиспусканія, видно изъ опытовъ Массона и Куртепе. Они испыты- 
тывали различные химическіе осадки самыхъ разнообразныхъ составовъ 
и цвѣтовъ. Этими порошками они покрывали тонкія металлическія пла¬ 
стинки, на которыхъ находилось небольшое количество клея. Оказалось, 
что всѣ эти тѣла обладаютъ почти одинаковыми способностями лучеис¬ 
пусканія, которыя весьма близки къ лучеиспусканію сажи. 

- Есть опыты, показывающіе, что тѣло испускаетъ лучи не только 
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отъ частицъ, л(жащпхъ на поверхности, но и отъ тѣхъ, которып на¬ 
ходятся на нѣкоторой глубинъ. Такъ покрывши полированную металли¬ 
ческую пластинку тонкимъ слоемъ лака мы довольно значительно уве¬ 
личиваемъ ея способность лучеиспусканія; покрывая пластинку другимъ 
слоемъ лака, мы еще болѣе увеличиваемъ эту способность и это про¬ 
должается до тѣхъ поръ, пока слой лаку не достигнетъ толщины 
0,025 я *'*, послѣ чего утолщеніе лаковаго слоя не оказываетъ уже 
вліянія на лучеиспусканіе. 

Если бы подающіе на какое нибудь тѣло лучи могли бы только отра¬ 
жаться и поглощаться, то увеличеніе способности отражать лучи со¬ 
впадало бы всегда съ уменьшеніемъ способности поглощать ихъ. Но 
лучи свѣта и теплоты, кромѣ отраженія и поглощенія, испытываютъ 
еще разсѣяніе , т. е. часть ихъ расходится отъ точки паденія во всѣ 
стороны. Чрезъ это зависимость между способностями поглощенія и 
отраженія усложняется. Если при полировкѣ тѣла способность отра¬ 
жать лучи увеличится на столько же, на сколько уменьшится способ¬ 
ность разсѣевать ихъ, то очевидно, полировка тѣла не будетъ имѣть 
вліянія на его спобность поглощенія. 

Наконецъ нѣкоторыя тѣла не одинаково поглощаютъ темную и свѣт¬ 
лую теплоту. Предметъ этотъ мало изслѣдованъ; но тѣмъ не менѣе до¬ 
стовѣрно иавѣстно, что бѣлила поглощаютъ темную теплоту почти так¬ 
же хорошо какъ и сажа, между тѣмъ какъ свѣтлая теплота поглощается 
ими гораздо хуже. 


А Ш. 



ЛЕКЦІЯ X. 

Поглощеніе теплоты газообразными веществами.—Приборъ употребляемый 
при наблюденіяхъ,—Затрудненія при производствъ опытовъ. Теплозрач- 
ность воздуха и прозрачныхъ химически простыхъ газовъ. — Тепло- 

НЕПРОЗРАЧНОСТЬ МАСЛОРОДНАГО ГАЗА И ВООБЩЕ СЛОЖНЫХЪ ГАЗОВЪ. — ПОГЛО¬ 
ЩЕНІЕ ЛУЧИСТОЙ ТЕПЛОТЫ ПАРАМИ. — ЛУЧЕИСПУСКАНІЕ ТЕПЛОТЫ ГАЗАМИ. — 

Отношеніе между испусканіемъ И поглощеніемъ лучей. — Вліяніе моле¬ 
кулярнаго СТРОЕНІЯ НА ПРОХОЖДЕНІЕ ЛУЧИСТОЙ ТЕПЛОТЫ. 

Въ предъидущей лекціи мы разсмотрѣли теплопрозрачность жид¬ 
кихъ и твердыхъ тѣлъ и нашли, что, какъ бы ни были малы разстоянія 
между атомами, но остающіеся между ними промежутки, во многихъ 
случаяхъ, почти не препятствуютъ распространенію эѳирнымъ колеба¬ 
ній; въ другихъ же случаяхъ, напротивъ, мы находимъ, что волны 
теплоты встрѣчаютъ сопротивленіе состороны молекулей, попадающих¬ 
ся имъ на пути. Вь такомъ случаѣ эти молекули сами начинаютъ ко¬ 
лебаться и дѣлаются сами центромъ колебаній. Такимъ образомъ мы 
узнали, что совершенно теилоироэрачныя тѣла даютъ свободный про¬ 
ходъ волнамъ теплоты, и сами при этомъ не нагрѣваются, между тѣмъ 
какъ тѣла, не пропускающія теплыхъ лучей, нагрѣваюіся вслѣдствіе 
поглощенія ими теилоты. Если пропускать* сильный теплородный лучь 
черезъ ледъ, то онъ пройдетъ сквозь это крайне чувствительное веще¬ 
ство, не расплавляя его нисколько, если только этотъ лучь не принад¬ 
лежитъ къ числу тѣхъ, которые поглощаются льдомъ. Теперь мы пе- 
дрехоимъ къ изслѣдованію газообразныхъ тѣлъ, въ которыхъ промежутки 
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между атомами столь велики, что мы, невидимому безошибочно, мо¬ 
жемъ сказать, что газы и пары доставляютъ совершенно свободный 
проходъ теплымъ лучамъ. Это мнѣніе до послѣдней) времени было всѣ¬ 
ми принято и подтверждено опытами надъ атмосфернымъ воздухомъ, 
въ которомъ весьма тщательные опыты не могли открыть сколько ни- 
будь значительной способности поглощать лучи. 

Но средства для производства наблюденій съ каждымъ годомъ со¬ 
вершенствуются: мы можемъ теперь производить изслѣдованія, кото¬ 
рыя были невозможны для нашихъ предшественниковъ, и потому неу¬ 
дачи ихъ не должны останавливать насъ. Испытаемъ атмосферный 
воздухъ, который принадлежитъ къ тѣламъ наиболѣе теплопрозрач¬ 
нымъ, и сдѣлаемъ предварительный опытъ, слѣдующимъ образомъ. 
Возьмемъ пустой оловянный цилиндръ АВ (фиг. 89) 4 фут. длины и 

Фиг. 89. 



около 3-хъ дюймовъ въ діаметрѣ, и будемъ черезъ него пропускать 
лучи теплоты. Концы цилиндра плотно закрываются, такъ что изъ 
цилиндра можно вытягивать воздухъ. Такимъ образомъ мы получаемъ 
возможность сравнивать прохожденіе лучей теплоты черезъ воздухъ съ 
прохожденіемъ ихъ черезъ пустое пространство. Здѣсь представляются 
намъ нѣкоторыя затрудненія. Прежде всего замѣтимъ, что такъ какъ 
вообще темная теплота легче поглощается тѣлами чѣмъ свѣтлая, и такъ 
какъ мы намѣрены наблюдать поглощеніе теплоты тѣломъ въ высшей 
степени діатермическимъ, то мы и употребимъ при атомъ опытѣ тем¬ 
ную теплоту. 

Слѣдовательно нашъ цилиндръ нужно закрывать крышками изъ та¬ 
кихъ веществъ, которыя бы могли свободно пропускать лучи темной 
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теплоты. Можно ли дли этой цѣли употребить стекло? Таблица (на 
стр. 234) показываетъ намъ, что стекло относится къ тѣламъ наименѣе 
теплопрозрачнымъ; мы бы могли съ такимъ же успѣхомъ употребить и 
металлическія нластинки. При этомъ нельзя не замѣтить, какъ вообще 
результаты прежнихъ изслѣдованій служатъ почвою для новыхъ; изъ 
одного опыта рождается другой, и наука совершенствуется, по мѣрѣ 
упрощенія средствъ къ достиженію цѣли. Если бы Меллони не открылъ 
теплопрозрачности камеи чой соли, мы бы теперь совершенно не знали, 
что дѣлать. Мнѣ было весьма трудно отыскать годныя по величинѣ и 
чистотѣ нластинки каменной соли, которыя необходимы въ этихъ на¬ 
блюденіяхъ для закрытія концовъ цилиндра; но благодаря Гершелю, я 
имѣю теперь такія иллстинки; онѣ вдѣланы въ оправу, которая вввн 
чиваетсн въ цилиндръ такъ, что воздухъ совершено не будетъ прохо¬ 
дить въ него, 

На прилагаемой Фигурѣ мы видимъ два крана соединенные съ 
цилиндромъ. Одинъ изъ нихъ С сообщается съ воздушнымъ насосомъ; 
другой С служитъ для того, чтобы впускать въ трубку воздухъ, или 
какой нибудь другой газъ. Около одного изъ концовъ цилиндра ставит¬ 
ся кубъ Лесли С съ киняшею водою, который покрывается голландскою 
сажею для увеличенія лучеспусканія. Противъ другаго конца цилиндра 
ставится термоэлектрическій столбикъ, проволоки кот, раго соединя¬ 
ются съ гальванометромъ. Между концомъ цилиндра и источникомъ те- 
илоты ставится оловянная ширмочка Г, по удаленіи которой лучи те¬ 
плоты могутъ проходить черезъ трубку къ термоэлектрическому стол¬ 
бику. Сначала вытянемъ воздухъ изъ цилиндра, потомъ отодвинемъ 
немного въ сторону ширму, такъ чтобъ лучи могли проходить сквозь 
трубку и падать на термоэлектрическій столбивъ. Оловянная ширмоч¬ 
ка нами несовсемъ удалена и отклоненіе, производимое проходящими 
черезъ трубу лучами, равняется 30-ти градусамъ. 

Виустимъ теперь въ цилпидръ сухой воздухъ. Кранъ С помощью 
гутаперчевой трубки соединяется съ изогнутой трубкою !][}', содер¬ 
жащею въ первомъ колѣнѣ (7 куски пемзы, смоченные растворомъ ѣд¬ 
каго кали, которое поглотить угольную кислоту, еслибъ таковая оказа¬ 
лась въ воздухѣ; въ другомъ колѣнѣ V находится пемза, смоченная 
сѣрною кислотою, которая поглощаетъ водяные пары проходящаго около 
нея воздуха. Такимъ образомъ воздухъ, впускаемый въ цилиндръ, очи¬ 
щается какъ отъ угольной кислоты, гакъ и отъ водяныхъ паровъ. При 
вхожденіи воздуха ртуть въ манометрѣ воздуиінаго насоса понижается, 
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я въ это время будемъ наблюдать за стрѣлкою гальванометра. Если 
входящій воздухъ задержитъ часть лучей, идущихъ черезъ трубку, — 
что произойдетъ въ томъ случаѣ, если воздухъ способенъ поглощать 
теплоту, —то мы сейчасъ замѣтимъ уменьшеніе отклоненія стрѣлки 
гальванометра. Теиерь трубка совершенно наполнена воздухомъ; но мы 
не замѣчаемъ ни малѣйшаго измѣненія въ положеніи стрѣлки. Слѣдо¬ 
вательно, нзслѣдываемый воздухъ также хорошо пропускаетъ лучистую 
теплоту, какъ и нустое пространство. Если измѣнить положеніе шир¬ 
мочки Т. то вмѣстѣ съ этимъ будетъ измѣняться и количество тепло¬ 
ты, которое подаетъ на термо-электрическій столбикъ; такимъ обра¬ 
зомъ при постепенномъ отодвиганіи ея, стрѣлка отклонится на 40 о , 
50°, 60°, 70°, и 80°, и при каждомъ изъ этихъ положеній ширмочки 
мы можемъ сравнивать теплопрозрачность воздуха съ теплопрозрач¬ 
ностью пустаго пространства; стрѣлка всегда будетъ, оставаться на чи¬ 
слѣ градусовъ, соотвѣтствующемъ данному положенію ширмы. Тоже 
самое случается и при отклоненіи стрѣлки на 20, или на 10 граду¬ 
совъ. 

И такъ неподвижность стрѣлки доказываетъ намъ совершенную 
теплопрозрачность воздуха. 

Но естествоиспытатель не долженъ быть легковѣрнымъ. Проанали¬ 
зируемъ хорошенько нашъ опытъ и именно при наименьшемъ отклоне¬ 
ніи стрѣлки на 10 град. Положимъ, что воздухъ не принадлежитъ къ 
тѣламъ вполнѣ діатермическимъ, что онъ поглощаетъ очень малое коли¬ 
чество теплоты, а именно: одну тысячную всѣхъ лучей, которые про¬ 
ходятъ черезъ трубку. 

Возможно ли открыть подобное поглощеніе? такого рода поглоще¬ 
ніе, если бы оно только существовало уменьшило бы отклоненіе стрѣл¬ 
ки на тысячную часть десяти градусовъ, или на сотую долю одного 
градуса, а такого измѣненія отклоненія совершенно невозможно наблю¬ 
дать (мы говоримъ здѣсь не о термометрическихъ, а о гальваномет¬ 
рическихъ градусахъ). Въ предполагаемомъ нами случаѣ, все количе¬ 
ство теплоты, падающей на столбикъ, будетъ такъ мало, что при по 
глощепіи малой части этого количества, мы не можемъ замѣтить это¬ 
го, даже ири самомъ тщательномъ наблюденіи. 

Но тоже самое было замѣчено, когда стрѣлка отклонялась на 80° 
и когда слѣдовательно, количество теплоты было довольно значитель¬ 
но. Здѣсь мы встрѣчаемъ еще новое затрудненіе. Нужно составить 
;ебѣ ясное понятіе объ одной очень важной особенности гальванометра. 
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Установимъ стрѣлку на 0°, и предположимъ, что на термоэлек¬ 
трическій столбикъ падаетъ количество теплоты, достаточное для того, 
чтибы произвести отклоненіе стрѣлки на одинъ градусъ. Предполо¬ 
жимъ далѣе, что мы увеличиваемъ постепенно количество падающей 
теплоты на столько, чтобы производить отклоненія на 2, 3, 4 и 5 гра¬ 
дусовъ. Мы видимъ такимъ образомъ, что количества теплоты, произ¬ 
водящія эти отклоненія, относятся другъ къ другу какъ отклоненія, то 
есть какъ числа 1: 2: 3: 4: й; количество теплоты, производящее 
отклоненіе на 5°, будетъ въ 5 разъ больше того, которое производитъ 
отклоненіе на 1°; но эта пропорціональность существуетъ только до 
тѣхъ поръ, пока отклоненіе не превосходитъ извѣстной величины. По¬ 
тому что. по мѣрѣ того, какъ стрѣлка все болѣе и болѣе удаляется отъ 
нуля условія для дѣйствія тока на нее становятся все болѣе и болѣе 
неблагопріятными. Фактъ этотъ можно наблюдать на рычагѣ: мы легко 
замѣтимъ, что нужно всегда давить на рычагъ по направленію, перпен¬ 
дикулярному къ нему, потому что если давить подъ косымъ угломъ, 
то только часть его силы употреблялась на то, чтобы повернуть ры¬ 
чагъ. То же самое происходитъ и въ нашемъ случаѣ съ электрическими 
токами: если стрѣлка очень наклонена относительно направленія про¬ 
волокъ, по которымъ проходятъ токи, то только часть силы токовъ 
употребляется на поворачиваніе стрѣлки, такъ то, хотя количество 
теплоты очень точно можетъ быть выражено, и въ нашемъ слу¬ 
чаѣ выражается силою токовъ, которые она возбуждаетъ; но большія 
отклоненія, будучи произведены только частью силы тока, вслѣдствіе 
наклоннаго положенія стрѣлки относительно проволокъ, выражаютъ не 
всю силу токовъ, а только часть ея; вслѣдствіе чего эти отклоненія не 
могутъ быть истинною мѣрою того количества теплоты, которое дѣй¬ 
ствуетъ на термоэлектрическій столбикъ. 

Употребляемый нами гальванометръ устроенъ такъ, что углы от¬ 
клоненія, доходящіе до 30°, или около того, пропорціональны количе¬ 
ствамъ теплоты, дѣйствующей на столбикъ. Количество теплоты, не¬ 
обходимое для того, чтобы передвинуть стрѣлку отъ 30° до 31°, почти 
равняется тому, которое потребно длв передвиженія стрѣлки, отъ Оо 
до 1 °; но ири отклоненіяхъ, значительно большихъ чѣмъ 30°, пропор¬ 
ціональность не будетъ болѣе существовать. Количество теплоты, по¬ 
требное для того, чтобы передвинуть стрѣлку отъ 40° до 41°, будетъ 
въ три раза больше того, которое необходимо для того чтобы нередви- 
нуть стрѣлку отъ 0° до 1«; чтобы отклонить со отъ Ь0° до 51° но- 
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треопо теплоты въ 5 разъ болѣечѣмъ для отклоненія отъ 0° до 1 °; чтобы 
отклонить отъ 60° до 61°, потребно почти въ 10 разъ больше тепло¬ 
ты чѣмь для отклоненія ея отъ 0° до 1°; чтобы отклонить съ 70° до 
71° потребно почти въ 20 разъ, а отъ 80° до 81°, почти въ 50 разъ 
больше того, которое потребно для отклоненія отъ 0° на 1°. Такимъ 
образомъ, чѣмъ выше мы поднимаемся, тѣмъ получаемъ большія коли¬ 
чества теплоты, сравнительно съ выражаемымъ градусомъ отклоненія. 
Причина этому та, что сила, приводящая въ движеніе стрѣлку, пред¬ 
ставляетъ только частицу той силы, которая дѣйствительно циркули¬ 
руетъ въ проволокахъ, нъ слѣдствіе чего и выражаетъ только частицу 
теплоты, дѣйствующей на термоэлектрическій столбикъ. 

Посредствомъ извѣстнаго способа, о которомъ мы не станемъ здѣсь 
распространяться, можно сравнить эти высшіе градусы съ нисшими (*). 
Такимъ образомъ мы узнаемъ, что отклоненія на 10, 20 и 30 граду¬ 
совъ выражаютъ количества теплоты, представляемыя числами 10, 
20, 30, отклоненіе же 40° представляетъ количество теплоты, выра¬ 
жаемое числомъ 47; отклоненіе 50° выражаетъ количество теплоты, 
представляемое числомъ 68; отклоненія же 60°. 70“, 80°, выражаютъ 
количества теп доты, которыя возрастаютъ гораздо скорѣе, чѣмъ самыя 
отклоненія. 

Къ какому результату приводитъ насъ этотъ анализъ? Къ тому, 
что слѣдуетъ избрать лучшій методъ для изслѣдованія этого вопроса. 
Сдѣланный нами анализъ наводитъ на мысль, чтс когда проходящія 
сквозь трубку количества теплоты производятъ малыя отклоненія, то 
количество дѣйствующей на столбъ теплоты бываетъ столь незначитель¬ 
но, что если часть ея поглотится, то она совершенно ускользаетъ отъ 
наблкненія; если же, проиуская большее количество теплоты, мы по¬ 
лучаемъ большее отклоненіе, то стрѣлка находится въ такомъ положе¬ 
ніи, что измѣненіе ен положенія на незначительный уголъ требуетъ 
значительнаго увеличенія или уменьшенія количества теплоты. Въ 
одномъ случаѣ ‘/ |000 часть проходящей теплоты была бы слиткамъ 
мала, что бы можио было измѣрить ее; въ другомъ случаѣ Ѵ, 000 часть 
проходящей теплоты представляетъ уже значительную величину; но 
она пе достаточна для того, чтобы отклонить стрѣлку на сколько пи- 
будь замѣтную величину вслѣдствіе неблагопріятнаго положенія стрѣл¬ 
ки относительно токовъ. Такъ, нанримѣръ, если отклоненіе будетъ 


('] Смотра прибавленіе къ этой лекціи. 
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выше 80°, то увеличеніе, или уменьшеніе количества теплоты, кото¬ 
рое могло бы измѣнить отклоненіе стрѣлки на 15° или 20°, еслибъ 
она была недалеко отъ 0°, произведетъ столь малое отклоненіе, что 
его едва можно измѣрить. 

Мы теперь стоимъ лицомъ къ лицу съ нашею задачею. Дѣло въ 
томъ, чтобы производить опытъ, пропуская сквозь трубку такое боль¬ 
шое количество теплоты, чтобы у.ъе и самая малая часть этого коли¬ 
чества не была бы безконечно малою, и кромѣ того, чтобы положеніе 
стрѣлки было таково чтобы, она была чувствительна къ малымъ измѣ¬ 
неніямъ въ количествахъ теплоты. Если бы мы этого достигли, то на¬ 
ше экспериментальная сила можно сказать увеличилась бы весьма зна¬ 
чительно. Если хоть малѣйшая часть теплоты поглощается газомъ, то 
мы можемъ увеличить абсолютную величину этой части посредствомъ 
увеличеніи того цѣлаго, котораго она есть часть. 

Дѣйствительно эта задача можетъ быть разрѣшена практическимъ 
путемъ. Намъ извѣстно, что если теплота будетъ дѣйствовать на про- 
тивуположныя стороны термоэлектрическаго столбика, то образующіеся 
токи болѣе или менѣе нейтрализуютъ другъ друга, и если совершен¬ 
но одинаковыя количества теплоты дѣйствуютъ на обѣ стороны столби¬ 
ка, то токи совершенно нейтрализуются. Положимъ, что стрѣлка наше¬ 
го гальванометра отклонена на 80° теплотою, проходящею сквозь труб¬ 
ку. Откроемъ другую сторону столба, снабдимъ ее комическимъ рефлек¬ 
торомъ и поставимъ прямо противъ него кубъ съ кипящею водою; при 
этомъ стрѣлка тотчасъ возвратится къ 0°. 

При помощи хорошо прпнаровленноЁ ширмы можно устроить такъ, 
что теилота. иадающая на заднюю стирону столбика, постоянно будетъ 
нейтраліізировать теплоту, дѣйствующую на другую его сторону. 

И такъ мы имѣемъ два довольно большихъ и совершенно равныхъ 
количествъ теплоты, которыя падаютъ на обѣ стороны столбпка. Одинъ 
изъ этихъ притоковъ теплоты проходитъ сквозь цилиндръ, несо- 
держаЩІй воздуха. Впустимъ теиерь въ цилиндръ воздухъ, и если¬ 
бы онъ оказалъ какое нибудь вліяніе на лучи теплоты, то до сихъ поръ 
существовавшее равенство нагрѣванііі обѣихъ сторонъ столбика должно 
бы уничтожиться, потому что часть лучей, проходящихъ черезъ трубку, 
поглотилась-бы воздухомъ. Второй источникѣ превышалъ бы первый, а 
въ слѣдствіе этого н стрѣ. крайне чувствительная вслѣдствіе своего 
положенія относительно проволокъ, тотчас ь бы отклонилась вь сторону 
сильнѣйшаго тока. 



Такимъ образомъ мы описали вкрагцг, аппаратъ, при помощи кото¬ 
раго можно опредѣлить отношеніе лучистой теплоты къ газообразнымъ 
тѣламъ. Но наблюденія , необходимыя для этого должны быть до того 
тщательны, что простой приборъ, подобный тому, который только что 
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описанъ нами , совершенно не можетъ соотвѣтствовать нашей цѣли. 
Теиерь впрочемъ, намъ нетрудно будетъ понять устройство и употреб¬ 
леніе болѣе совершеннаго снаряда , посредствомъ котораго точно опре¬ 
дѣляется поглощеніе и лучеиспусканіе теплоты газообразными тѣлами. 

Длн этого берется мѣдный, внутри полированный цилиндръ 55', дли¬ 
ною въ 4 Фута (фиг. 89а);концы цилиндра, называемаго эксперименталь¬ 
нымъ, плотно закрываются пластинками изъ каменной соли, и воздухъ не 
можетъ входить въ цилиндръ черезъ эти крышки: кубъ изъ литой мѣди С, 
наполненный водою, кипѣніе которой постоянно поддерживается посред¬ 
ствомъ лаипы Ь, служитъ источникомъ теплоты. Къ кубу С припаянъ ко¬ 
роткій цилиндръ Р, діаметръ котораго равенъ діаметру эксперименталь¬ 
наго цилиндра. Эти два цилиндра могутъ быть плотно соединены между 
собою въ точкѣ 5 Такимъ образомъ между источникомъ С и концомъ 
5' экспериментальной трубки, мы имѣемъ такъ сказать преддверіе, изъ 
котораго воздухъ можно удалить, такъ что лучи, выходящіе изъ источника, 
входятъ въ цилиндръ 55', не подвергаясь никакому вліянію. Чтобы пред¬ 
охранить цилиндръ 5 отъ теплоты, которая могла-бы сообщиться ему отъ 
источника С вслѣдствіе проводимости, цилиндръ Р проходитъ черезъ со¬ 
судъ V черезъ который постоянно протекаетъ струя холодной воды, ко 
торая входитъ черезътрубку и, а выходитъ черезъ трубку ее. Эксперимен¬ 
тальный цилиндръ и преддверіе соединяются независимо другъ отъ друга 
съ воздушнымъ насосомъ, такъ что каждый изъ нихъ, м іжетъ быть 
наполненъ воздухомъ, или освобожденъ отъ него отдѣльно. Прежде 
экспериментальный цилиндръ соединялся непосредственно съ воздуш¬ 
нымъ насосомъ, но потомъ стали его соединять съ послѣднимъ помощью 
гибкой трубки, иотому что при непосредственномъ соединеніи цилиндра 
съ насосомъ происходило дрожаніе прибора, которое этимъ измѣненіемъ 
было совершенно устранено. 

Около дрѵгаго конца экспериментальнаго цилиндра , помѣщается 
термоэлектрическій столбъ Р, снабженный двумя коническими рефлек¬ 
торами. С' представляетъ нейтрализующій кубъ, который служитъ для 
иейтрализированія дѣйствія лучей, идущихъ отъ С. Н есть принорав¬ 
ливаемая ширмочка , которую можно двигать въ ту и другую сторону и 
давать какое угодно положеніе; NN довольно чувствительный гальва¬ 
нометръ, соединенный посредствомъ двухъ проволокъ \Ѵ\Ѵ съ термо¬ 
электрическимъ столбикомъ. Раздѣленная на градусы трубка 00', (на 
правой сторонѣ Фигуры) и приборъ МК (придѣланный къ срединѣ эк¬ 
спериментальнаго цилиндра) будутъ описаны впослѣдствіи. 
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Я не стану утомлять васъ подобнымъ описаніемъ тѣхъ трудностей, 
которыя сопряжены съ употребленіемъ этого снаряда, и тѣхъ безчис¬ 
ленныхъ предосторожностей, которыя необходимы для совершеннаго 
нейтрализированія дѣйствій двухъ сильныхъ источниковъ теплоты. Надъ 
однимъ атмосфернымъ воздухомъ было произведено тысячь десять на¬ 
блюденій. Иногда, въ продолженіи одной или двухъ недѣль проиако ■ 
дятся наблюденія ; по видимому найдены всѣ необходимыя для точности 
условія, и иолучаютсн согласные н удовлетворительные результаты; 
но при повѣркѣ оиыта вдругъ, сверхъ всякаго чаянія, оказывается, 
что въ наблюденія вкралась погрѣшность, — и все изслѣдованіе нужно 
начинать опять съизнова, измѣнивши прежнія условія. Вотъ что пу¬ 
гаетъ экспериментатора; онъ долженъ снерва преодолѣть запутанность 
темнаго и сомнительнаго предмета , не зная того, приведутъ-ли его 
усилія къ какому иибудь результату. Вотъ почему такъ трудно дѣлать 
открытія и почему они такъ рѣдки. 

Но каждый экспериментаторъ, и въ особенности молодой , долженъ 
знагь, что если онъ ведетъ борьбу какъ слѣдуетъ, то онъ непремѣнно 
останется побѣдителемъ; а потому если онъ и получаетъ отрицательные 
результаты, то сознаніе , что онъ не щадилъ ни средствъ , ни трудовъ 
для глубокаго и точнаго изслѣдованія предмета, возбуждаетъ въ немъ 
новую силу и твердость для произведеніи дальнѣйшихъ розысканій. 

Но возвратимся къ нашему предмету. Въ первыхъ моихъ опытахъ 
я мало обращалъ вниманія на присутствіе паровъ и угольной кислоты 
въ воздухѣ , предполагая , что ихъ ничтожное количество не могло 
особенно вліять на лучистую теплоту; но вскорѣ я принужденъ былъ 
разубѣдиться въ этомъ. Сначала я употреблялъ хлористый кальцій для 
осушенія воздуха ; но оставилъ его вскорѣ и сталъ употреблять куски 
пемзы, пропитанные сѣрною кислотою. Эта пемза помѣщалась въ труб¬ 
кѣ, имѣющей видъ буквы V Но это вскорѣ было оставлено, и вмѣсто 
пем ы я клалъ въ трубку толченое чистое стекло , которое смачивалъ 
сѣрною кислотою. Хотя это послѣднее средство самое лучшее, но 
и здѣсь нужно быть крайне осторожнымъ. Въ трубки эти необ¬ 
ходимо всегда насьшать сухаго стекла надъ смоченнымъ , потому 
что самое ничтожное количество пыли, или кусочекъ сургуча, вели¬ 
чиною небольше, какъ въ двадцатую часть булавочной головки, попадая 
въ сѣрную кислоту, совершенно испортятъ дѣло ; кромѣ того, нужно 
часто перемѣнять содержимое трубокъ , такъ какъ органическія ча- 
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стицы, находящіяся въ атмосферѣ, какъ ни мало ихъ въ ней , также 
могутъ вредить изслѣдованію. 

Для отдѣленія угольной кислоты отъ воздуха въ послѣднее время я 
сталъ употреблять куски чистаго каррарскаго мрамора, которые обли¬ 
ваются ѣдкимъ кали в йотомъ помѣщаются въ трубку. Таковы сред¬ 
ства, употребляемыя мною теперь для отдѣленія паровъ п углекислоты 
отъ воздуха. Но ирежде, чѣмъ принять ихъ окончательно, я употреблялъ 
приборъ, показанный на фиг. (стр. 265), устроенный слѣдующимъ обра¬ 
зомъ: стеклянныя трубки УУ, каждая длинною въ 3 фута, наполняются 
хлористымъ кальціемъ. Около нихъ помѣщаются двѣ трубки В. и /, 
имѣющія видъ буквы V’ и наполненныя кусками пемзы, смоченными 
сѣрной кислотою. Газометръ 00. употребляется для другихъ газовъ; 
при изслѣдованіи же атмосфернаго воздуха, можно обойтись и безъ него. 
Теиерь же, какъ я уже сказалъ, я употребляю болѣе простой пріемъ. 

Теперь вытянемъ воздухъ, какъ изъ экспериментальнаго цилиндра, 
такъ и изъ преддверія Р, и пропустимъ лучи теплоты отъ источника 
С. Они пройдутъ сквозь преддверіе, пластинку изъ каменной соли, на¬ 
ходящуюся у 5, затѣмъ пойдутъ черезъ экспериментальный цилиндръ, 
въ пластинку 5' и наконецъ упадутъ на переднюю поверхность термо¬ 
электрическаго столба Р Дѣйствіе этихъ лучей уравновѣшивается по¬ 
средствомъ теплоты, испускаемой нейтрализирующимъ кубомъ С, такъ 
что стрѣлка будетъ стоять на нулѣ. Впустимъ въ цилиндръ сухой воз¬ 
духъ и посмотримъ, что при этомъ произойдетъ. Наблюдая издали, мо¬ 
жетъ показаться, что стрѣлка остается неподвижною, и что слѣдова¬ 
тельно нашъ опытъ не въ состояніи открыть способности воздуха погло¬ 
щать теплоту. Его атомы какъ будто не имѣютъ силы задерживать лу¬ 
чи теплоты, такъ что, въ отношеніи къ нимъ, воздухъ не отличается 
отъ пустоты. Но если присмотрѣться ближе, то можно замѣтить откло¬ 
неніе стрѣлки почти на одинъ градусъ. Кислородъ, водородъ и азотъ, 
должнымъ образомъ очищенные, производятъ тоже дѣйствіе, какъ и 
атмосферный воздухъ: они почти не поглощаютъ теплоты. 

Основываясь на этомъ опытѣ, предполагали, что и другіе прозрач¬ 
ные газы, также одарены почти совершенною теплопрозрачностью. Но 
это совершенно не справедливо. Возьмемъ для опыта маслородный газъ, 
хотя и всякій обыкновенный свѣтильный газъ можно также употребить 
для этой цѣли. Выпустивъ нс много этого газа на воздухъ, мы поло¬ 
жительно убѣдимся въ его прозрачности, потому что онъ совершенно 
не будетъ замѣтенъ. Для произведенія опыта, вытянемъ воздухъ изъ 
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экспериментальнаго цилиндра, при чемъ стрѣлка будетъ стоять на ну¬ 
лѣ, и впустимъ газъ въ цилиндръ. При этомъ стрѣлка быстро подвинет¬ 
ся Прозрачный газъ поглощаетъ теплоту въ довольно большомъ коли¬ 
чествѣ, такъ что окончательное и постоянное отклоненіе стрѣлки бу¬ 
детъ равняться 70°. 

Поставимъ теперь металлическій экранъ между столбомъ Р и кон- 
цемъ 5' экспериментальнаго цилиндра и задержимъ такимъ образомъ 
лучи, идущіе въ цилиндръ. Сторона термо-злектрическаго столба, обра¬ 
щенная къ экрану быстро теряетъ теплоту вслѣдствіе лучеиспуска¬ 
нія, принимаетъ температуру комнаты, въ которой производится опытъ 
между тѣмъ какъ лучеиспусканіе изъ нейтрализирующаго куба про¬ 
должаетъ дѣйствовать на столбъ и производитъ отклоненіе на 75°. Но 
при началѣ опыта источники теплоты были совершенно равны, откуда и 
слѣдуетъ, что отклоненіе на 75° соотвѣтствуетъ всему количеству те¬ 
плоты проході щему черезъ экспериментальный цилиндръ, когда послѣд¬ 
ній совершенно пустъ. Принявши за единицу количество теолоты, необ¬ 
ходимое для отклоненія стрѣлки отъ 0° до 1°, число единицъ количества 
теплоты, необходимыхъ для того чтобы произвести отклоненіе на 75°, 
будетъ равняться: 


360. 

Число единицъ, соотвѣтствующихъ отклоненію 70°, будетъ: 

290. 

Слѣдовательно изъ всего количества, то есть изъ 360 лучей, ма¬ 
слородный гаст ноглотилъ 290; это составляетъ ночти 7 / 9 всего коли¬ 
чества, или 81 ироцентъ. Вы можетъ быть думаете, что ири вхожде¬ 
ніи газа въ цилиндръ пластинки каменной соли покрываются непро¬ 
зрачнымъ осадкомъ. Но маслородный газъ не даетъ осадка, и пластин¬ 
ки совершенно чисты. Если пустимъ струю сухаго газа на эту плас¬ 
тинку изъ каменной соли, то она не тускнѣетъ. Въ этомъ опытѣ не¬ 
обходимо было употреблять каменную соль только для полученія точ¬ 
ныхъ результатовъ; но можно показать поглощеніе теплоты маслород¬ 
нымъ газомъ, удаливши пластинки каменной соли. Возьмемъ открытый 
оловянный цилиндръ; поставимъ его между столбомъ в источникомъ те¬ 
плоты. Пропуская маслородный газъ въ цилиндръ, тотчасъ замѣтимъ 
прежиее отклоненіе стрѣлки. 
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Посмотримъ какое будетъ отклоненіе, если впускать газъ въ са¬ 
момъ ничтожномъ количествѣ. Прежде всего очистимъ эксперимен¬ 
тальный цилиндръ, продувая его помощью мѣха; послѣ этого стрѣлка 
станетъ на нулѣ. Теперь я быстро поварачиваю кранъ, соединяющій ци¬ 
линдръ съ газометромъ, такъ что соединеніе между ними устанавливается 
только на мгновеніе. Не смотря на то, что въ цилиндръ входитъ очень 
малое количество газа, стрѣлка все таки отклоняется на 70°. 

Удалимъ теперь трубку такъ, что между столбомъ и источникомъ 
теплоты ничего не останется кромѣ воздуха, и выпустимъ изъ газоме¬ 
тра немного маслороднаго газа. Мы ничего особеннаго не увидимъ въ 
воздухѣ; чо отклоненіе стрѣлки на 60° доказываетъ присутствіе этой 
невидимой преграды для лучей теплоты. 

Такимъ образомъ мы видимъ, что эѳирныя колебанія раснростар- 
няются совершенно свободно между атомами кислорода, водорода и азо¬ 
та, между тѣмъ какъ, встрѣчая на своемъ пути маслородный газъ, они 
совершенно поглощаются имъ. Кромѣ атмосфернаго воздуха, существу¬ 
ютъ еще другіе газы, которые, по своей тенлонрозрачности, стоятъ да¬ 
же выше воздуха. Увеличивая или уменьшая число газовыхъ атомовъ 
въ извѣстномъ пространствѣ, или измѣняя плотность газа, можно до 
безконечности измѣнять количество поглощаемыхъ колебаній эѳира. По¬ 
этому, для произведенія опытовъ надъ поглощеніемъ лучей теплоты, 
слѣдуетъ предпочитать газы жидкимъ и твердымъ тѣламъ. Съ этою 
цѣлью къ воздушному насосу придѣлывается барометрическая трубка, 
посредствомъ которой легко можно опредѣлить количество газовыхъ час¬ 
тицъ. Вытянемъ весь воздухъ изъ экспериментальнаго цилиндра, потомъ, 
медленно поворачивая кранъ и слѣдя за ртутнымъ столбомъ барометра, 
будемъ до тѣхъ норъ впускать маслородный газъ, пока ртуть понизит¬ 
ся на 1 дігйиъ; послѣ этого замѣчается отклоненіе стрѣлки. Поступая 
такимъ образомъ, мы опредѣлимъ поглощеніе ароизодимое газомъ, имѣ¬ 
ющимъ уиругость равную одному дюйму ртути. Послѣ этого снова впус¬ 
каемъ газъ, иска ртуть не опустится на два дюйма. Поступая такимъ 
образомъ, получимъ слѣдующія числа, показывающія поглощеніе при 
уиругостяхъ газа, измѣняющихся отъ 1 до 10 дюймовъ: 

Маслородный газъ: 

У пругость Поглощеніе 

въ дюймахъ 

4 90 

2 .123 
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3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 


142 

457 

168 

177 

182 

186 

190 

193 


За единицу поглощаемой теплоты принято здѣсь количество тепло¬ 
ты, поглощаемое сухимъ воздухомъ, упругость котораго равна одной ат¬ 
мосферѣ и который наполняетъ экспериментальный цилиндръ. Изъ таб¬ 
лицы видно, что маслородный газъ, упругость котораго равна одной 
тридцатой давленія атмосферы, поглощаетъ въ девяносто разъ больше 
теплоты, чѣмъ атмосФерый воздухъ. Изъ приведенной таблицы также 
видно, что при постепенномъ увеличеніи упругости маслороднаго газа 
на одинъ дюймъ, поглощеніе возрастаетъ все медленнѣе и медленнѣе, 
такъ что каждое послѣдующее возрастаніе поглощенія менѣе предыду¬ 
щаго. Въ началѣ опыта газъ, имѣющій упругость, равную одному дюй¬ 
му, поглощаетъ 90 лучей; увеличеніе упругости на одинъ дюймъ уве¬ 
личиваетъ поглощеніе только на 33; при увеличеніи же упругости отъ 
девяти до десяти дюймовъ поглощеніе увеличивается только на 3 луча. 
Этого нужно было ожидать. Маслородный газъ, имѣющій упругость рав¬ 
ную одному дюйму, находясь на пути лучей, такъ разрѣжаетъ ихъ, что 
увеличеніе упругости на второй дюймъ оказываетъ значительно слабѣй¬ 
шее дѣйствіе. Поглощеніе лучей должно во всякомъ случаѣ уменьшать¬ 
ся, по мѣрѣ того, какъ число лучей, которые могутъ быть поглощаемы, 
дѣлается меньше до тѣхъ поръ, пока, послѣ поглощенія всѣхъ лучей, 
могущихъ быть поглощенными, оставшаяся теплота будетъ проходить 
черезъ газъ, нисколько не подвергаясь его вліянію. 

Но предположивши, что количество газа, впущеннаго въ первый разъ, 
такъ незначительно, что число лучей, поглощенныхъ имъ, ничтожно 
въ сравненіи съ числомъ лучей, могущихъ быть поглощенными, то мож¬ 
но повидимому съ большою вѣроятностью предположить, что количество 
уничтоженныхъ лучей вполнѣ пропорціонально, по крайней мѣрѣ до нѣ¬ 
котораго предѣла, количеству газа, то есть что двойное количество га¬ 
за произведетъ двойное дѣйствіе, тройное количество — тройное дѣй¬ 
ствіе ; однимъ словомъ поглощеніе, въ извѣстныхъ предѣлахъ, будетъ 
пропорціонально плотности газа. 


18 
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Для доказательства употребляется та часть аппарата, которая была 
пропущена нами при общемъ описаній его. 00’ есть стеклянная трубка, 
раздѣленная на градусы (фиг. 89 а). Нижній конецъ опускается въ со¬ 
судъ съ водою В, а верхній запирается посредствомъ крана; Ай озна¬ 
чаетъ трубку, наполненную кусками хлористаго кальція. Трубка 00' 
сперва наполняется водою до крана г, потомъ вода осторожно вытѣ¬ 
сняется впускаемымъ снизу маслороднымъ газомъ; газъ этотъ пропус¬ 
кается въ эспериментальный цилиндръ черезъ кранъ г, и по мѣрѣ того 
какь онъвходитъ, вода подымается въ трубкѣ 00'. Каждое дѣленіе труб¬ 
ки 00' имѣетъ объемъ равный */ й0 части кубическаго дюйма. Газъ по¬ 
степенно входитъ изъ 00 'въ экспериментальный цилиндръ, и вмѣстѣ съ 
этимъ опредѣляется поглощеніе въ каждомъ отдѣльномъ случаѣ. Въ 
слѣдующей таблицѣ первый столбецъ показываетъ количество газа впу¬ 
щеннаго въ цилиндръ; второй заключаетъ соотвѣтствующее поглоще¬ 
ніе, а третій поглощеніе, вычисленное въ предположеніи, что оно про¬ 
порціонально плотности. 

МАСЛОРОДНЫЙ ГАЗЪ. 

Единица, принятая за мѣру количества газа,равняется */ й0 куб. дюйма. 

поглощеніе. 


гааа. 

Наблюдаемоо. 

Вычисленное. 

1 

2,2 

2,2 

2 

4,5 

4.4 

3 

6,6 

6.6 

4 

8,8 

8.8 

м 

0 

11,0 

11,0 

6 

12,0 

13.2 

7 

14, К 

15,4 

8 

16,8 

17,6 

9 

19,8 

19,8 

10 

22,0 

22,0 

11 

24,0 

24,2 

12 

25,4 

26,4 

13 

29,0 

28,6 

14 

30,2 

30,8 

15 . . . 

. 33,5 . . 

. . 33,0 
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Эта таблица доказываетъ справедливость предположенія, что если упот¬ 
ребляются незначительныя количества газа, то поглощеніе въ такомъ 
случаѣ пропорціонально плотности.— Но посмотримъ каково разрѣже¬ 
ніе газа, надъ ноторымъ мы производили опыты. Объемъ эксперимен¬ 
тальнаго цилиндра равняется 280 кубическимъ дюймамъ. Вообразимъ, 
что ‘/во кубическаго дюйма газа распространяется въ этомъ пространст¬ 
вѣ, и мы будемъ имѣть среду, черезъ которую проходили лучи теплоты 
въ нащемъ первомъ опытѣ. Эта среда имѣетъ упругость, не превыша¬ 
ющую ‘/, 1 000 упругости атмосферы. Газъ такой упругости, будучизаклю- 
ченъ въ колоколъ воздушнаго насоса, понизилъ-бы ртутный столбъ ма¬ 
нометра не больше, какъ ‘/ 367 часть англійскаго дюйма. Не смотря на это 
однако, его дѣйствіе на лучи те лоты вполнѣ доступно для измѣренія. 
Какъ ни поразительна спосоГ, .ость поглощенія маслороднаго газа, но 
онъ въ этомъ отношеніи уступаетъ различнымъ парамъ, къ ислѣдованію 
которыхъ мы и перейдемъ теперь. 

Возьмемъ склянк ^ О (фиг. 90), которая соединяется, по- 
мощію трубки сі краномъ, съ экспериментальнымъ цилинд¬ 
ромъ. Въ эт/ склянку нальемъ немного сѣрнаго эѳира, 
пары котораго выгонятъ весь воздухъ въ ней заключаю¬ 
тъ ея. Изъ экспериментальнаго цилиндра воздухъ вытянутъ 
и стрѣлка стоитъ на нулѣ. 

Теперь впустимъ въ цилиндръ пары, заключающіеся 
въ склянкѣ. Когда ртуть манометра понизится на 1 дюймъ, 
мы прекратимъ дальнѣйшее вхожденіе паровъ. Въ моментъ 
вхожденія паровъ стрѣлка начинаетъ двигаться и останавли¬ 
вается на 65°. Можно удвоить количество паровъ и опредѣ¬ 
лить соотвѣствующее имъ поглощеніе. 

Слѣдующая таблица представляетъ увеличеніе поглощенія 
тепенномъ увеличеніи количества газа до четырехъ дюймовъ, и для сра¬ 
вненія мы приводимъ соотвѣтствующее имъпоглощевіе маслороднаго газа: 



Сѣрный ЭФиръ. 


Упругость 

въ 

дюймахъ. 


Соотвѣтствующее 
Поглощеніе. поглощеніе масло¬ 

роднаго газа. 


1 214 90 

2 282 123 

3 315 142 

4 .... 330 . 154 
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При равной упругости, поглощеніе лучистой теплоты парами сѣрнаго 
эѳира превосходитъ поглощеніе маслороднаго газа почти въ два раза и 
двѣ трети. Кромѣ того здѣсь не замѣчается никакой пропорціональности 
между количествомъ паровъ и поглощеніемъ теплоты. 

Но то, что мы сказали относительно пропорціональности между ко¬ 
личествами маслороднаго газа и поглощаемою имъ теплотою, можно 
примѣнить и къ сѣрному эѳиру. Предположимъ, что количество газа, 
впущенное въ началѣ въ трубку, очень мало. Число поглощаемыхъ имъ 
лучей будетъ ничтожно, сравнительно со всѣмъ ихъ количествомъ, и, 
при увеличеніи количества газа до нѣкоторыхъ предѣловъ, поглощеніе 
будетъ дѣйствительно пропорціонально плотности газа. Чтобы убѣдиться 
въ дѣйствительности этого предположенія, употребляется другая часть 
аппарата, которая была упущена нами при общемъ описаніи. К пред¬ 
ставляетъ маленькую склянку съ мѣдной крышкой, къ которой придѣланъ 
кранъ с'; между кранами с' и с, изъ которыхъ послѣдній сообщается 
съ экспериментальнымъ цилиндромъ, помѣщается небольшая трубка 
М, емкость которой точно опредѣлена. Стклянка К наполняется неболь¬ 
шимъ количествомъ эѳира, пары котораго вытѣсняютъ воздухъ изъ склян¬ 
ки. Закрывши кранъ с' и открывши с, помощію насоса вытягиваютъ воз¬ 
духъ изъ экспериментальнаго цилиндра 55' и изъ трубки М ; потомъ за¬ 
кроемъ с' и откроемъ с , при чемъ М наполнится чистыми эѳирными 
парами. Закрывши кранъ с' и открывши с, мы впустимъ эти пары въ 
экспериментальный цилиндръ и опредѣлимъ поглощеніе теплоты въ нихъ. 
Потомъ впускаются снова такія же количества паровъ эѳира и замѣча¬ 
ются поглощенія въ каждомъ случаѣ. 

Въ слѣдующей таблицѣ за единицу мѣры количества газа принята 
‘/, 0 » кубическаго дюйма: 

Сѣрный ЭФИрЪ. 


поглощеніе. 


Мѣра. 

наблюдаемое. 

предполагаемое. 

1 

5,0. 

4,6 

2 

10,3 

9,2 

3 

19,2 

18,4 

4 

24,5 

23,0 

3 

29,5 

27,0 

6 . . 

. . 34,5 . ' . 

. 32,2 
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7 

34,5 

32,2 

8 

38,0 

36,8 

9 

44,0 

41,4 

10 

46,2 

46,2 

11 

50,0 

50,6 

12 

52,8 

55,2 

13 

55,0 

59,8 

14 

57,2 

64,4 

15 

59,4 

69,0 


Изъ таблицы видно, что между плотностію газа и поглощеніемъ 
теплоты соблюдается пропорціональность только въ первыхъ одинад- 
цати случаяхъ; при дальнѣйшемъ увеличеніи плотности газа отступле¬ 
ніе отъ пропорціональности постоянно возрастаетъ. 

Нѣтъ сомнѣнія, что для количествъ газа меньшихъ '/ 100 кубич. дюй¬ 
ма, законъ пропорціональности строго сохраняется. Замѣтимъ, что 
можно легко опредѣлить поглощеніе въ десять разъ меньшее, чѣмъ то, 
которое производится г / іт кубич. дюйма паровъ эѳира, впущенныхъ 
въ экспериментальный цилиндръ. Такое поглощеніе соотвѣтствовало бы 
У,»»» кубическаго дюйма паровъ. Но до вхожденія въ цилиндръ, паръ 
имѣлъ упругость соотвѣтствующую темперетурѣ лабораторіи, а имен¬ 
но упругость его равнялась 12 дюймамъ. Эту упругость, для того что¬ 
бы она равнялась упругости атмосферы, нужно умножить на 2,5. Та¬ 
кимъ образомъ, у, 00 часть кубич. дюйма, впущенная въ цилиндръ, ко¬ 
тораго емкость равняется 220 кубич. дюймамъ, имѣлъ бы упругость: 
‘/азо X ‘/а, в X '/іооо = */ 5 о,ооо упругости атмосферы. 

Изъ этихъ опытовъ съ эѳиромъ и маслороднымъ газомъ, можно 
вывести, что газообразныя тѣла препятствуютъ прохожденію лучистой 
теплоты. Промежуточныя пространства между частицами этихъ газовъ 
не даютъ свободнаго прохода эѳирнымъ колебаніямъ, и не только при 
давленіи одной атмосферы, но давленіе или плотность газовъ могутъ 
быть уменьшены весьма значительно, и, не смотря на это, они не про¬ 
пускаютъ сквозь себя эѳирныхъ колебаній. Вѣроятно есть что то осо¬ 
бенное въ строеніи частицъ, изъ которыхъ состоятъ газы, и эта осо¬ 
бенность дѣлаетъ ихъ способными къ уничтоженію волнъ теплоты. 
Впрочемъ это уничтоженіе есть только кажущееся: абсолютной потери 
движенія не существуетъ. Черезъ сухой воздухъ лучистая теплота про¬ 
ходитъ, не возвышая чувствительно его температуры; черезъ масло- 
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родный газъ и пары она не можетъ проходить такъ свободно. Но каждая 
волна лучистой теплоты, поглощенная газомъ производитъ въ тѣлѣ, 
которое ее поглощаетъ, экивалентное ей движеніе и возвышаетъ его 
температуру. Слѣдовательно здѣсь движеніе не уничтожается, а пере¬ 
дается. Можно повторить опыты надъ парами всіхъ летучихъ жидко¬ 
стей и убѣдиться въ томъ, что всѣ они поглощаютъ теплоту въ боль¬ 
шомъ количествѣ. 

Прежде нежели измѣнимъ источникъ теплоты, который до сихъ поръ 
употреблялся, мы намѣрены обратить вниманіе на дѣйствіе нѣкоторыхъ 
постоянныхъ газовъ на лучистую теплоту. Количество газовъ, вводимыхъ 
въ экспериментальную трубку, опредѣляется помощію манометра воздуш¬ 
наго насоса. Слѣдующая таблица показываетъ поглощенія теплі ты окисью 
угля при различныхъ упругостяхъ, при чемъ за единицу поглощенія при¬ 
нимается дѣйствіе воздуха при упругости одной атмосферы, поглощеніе 
котораго производитъ, какъ извѣстно, отклоненіе на 1°: 

Окись угля. 

поглощеніе. 


Упругость 
въ дюймахъ. 

наблюдаемое. 

вычисленное. 

0,5 

2,5 

2,5 

1,0 

5,6 

5,0 

1,5 

8,0 

7,5 

2,0 

Ю,о 

10,0 

2,5 

12,0 

12,5 

3,0 

15,0 

15,0 

3,5 

17,5 

17,5 


Какъ п въ прежнихъ случаяхъ, третій столбецъ содержитъ числа, 
вычисленыя на томъ предположеніи, что поглощеніе пропорціонально 
плотности газа. И въ самомъ дѣлѣ на первыхъ семи наблюденіяхъ, изъ 
которыхъ послѣднее соотвѣтствуетъ упругости газа въ 3,5 дюйма, 
наше иредположеніе подтверждается. Но при большихъ количествахъ 
газа эта пропорціональность не соблюдается; если вмѣсто полъ дюйма 
взять за единицу упругость 5 д., то получимъ слѣдующіе результаты: 
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Поглощеніе. 


Упругость 
въ дюймахъ. 


Наблюдаемое. 


вычисленное. 


6 48 48 

10 32,5 36 

15 45 54 


Слѣдовательно результаты, получаемые, какъ при окиси углерода, 
такъ и при маслородномъ газѣ, совершенно сходны между собою. Кромѣ 
того угольная кислота, сѣрнистый водородъ, окись азота, и другіе газы, 
хотя всѣ они поглощаютъ тенлоту различно и въ большемъ количествѣ, 
чѣмъ окись угля, сходны между собою но отношеніи къ лучистой теп¬ 
лотѣ, какъ при малыхъ, такъ и при большихъ количествахъ газа. 

И такъ мы видимъ, что атомы нѣкоторыхъ газовъ почти совершен¬ 
но неспособны принимать движеніе ЗФирныхъ волнъ. Атомы ихъ оста¬ 
ются въ покоѣ, въ то время, какъ между ними совершаются колебанія 
эѳира. Атомы же другихъ газовъ, когда между ними совершаются подоб¬ 
ныя колебанія, поглощаютъ, такъ сказать, ихъ и сами начинаютъ ко¬ 
лебаться. Мы намѣрены разсмотрѣть, какія именно изъ газообразныхъ 
тѣль отличаются способностью поглощать лучи теплоты и изслѣдовать, 
не способны ли атомы и молекули, которые поглощаютъ въ различной 
степени движенія эѳирныхъ волнъ, сообщать въ свою очередь такія же 
движенія эѳиру въ такой -же степени, какъ они поглощаютъ ихъ; проще, 
изучивши способности поглощенія нѣкоторыхъ газовъ, мы хотимъ те¬ 
перь изслѣдовать ихъ способности испускать теплоту. 

Вотъ приборъ, помощію котораго можно разрѣшить этотъ вопросъ. 

До сихъ норъ думали, что газы неспособны испускать лучи тепло¬ 
ты. Р (фиг. 91) представляетъ термоэлектрической столбикъ съ двумя 
коническими рефлекторами; 5—двойной экранъ изъ полированной жес¬ 
ти ; А аргандовый рожекъ, состоящій изъ двухъ концентрическихъ ко¬ 
лецъ съ маленькими отверстіями; С — мѣдный шаръ, который во время 
опыта, накаляется до красна. Трубка и подводитъ испытываемый газъ 
изъ газометра къ рожку. Когда мы помѣстимъ раскаленный шаръ С 
между кольцами рожка А, то онъ нагрѣваетъ прикасающійся къ нему 
воздухъ, который теплымъ столбомъ поднимается вверхъ и дѣйствуетъ 
л а термоэлектрическій столбикъ. Чтобы нейтрализировать это дѣйствіе, 
на противоположной сторонѣ столбика помѣщается большой кубъ Лесли 



Ь, наполненный водой, температура который немного выше температуры 
окружающаго ее воздуха. 

Приведя стрѣлку гальванометра на нуль, пускаютъ газъ черезъ от¬ 
верстіе рожка; прикасаясь къ нагрѣтому шару С ,газъ нагрѣвается и об¬ 
разуетъ теплый потокъ, проходящій около рефлектора, противъ обра¬ 
щенной къ нему стороны столба; этотъ нагрѣтый газъ испускаетъ лучи, 
изъ которыхъ иные падаютъ на столбъ, и наблюдаемое при этомъ от¬ 
клоненіе гальванометрической стрѣлки показываетъ намъ напряжен¬ 
ность лучеиспусканія. 

Второй столбецъ прилагаемой здѣсь таблицы представляетъ резуль¬ 
таты опытовъ; въ немъ показаны крайнія отклоненія стрѣлки отъ дѣй¬ 
ствія лучей, испускаемыхъ нагрѣтымъ газомъ. 


Лучеиспусканіе. Поглощеніе. 

Воздухъ 0 0,2 

Кислородъ. О 0,2 

Азотъ 0 0,2 

Водородъ 0 0,2 


Окись угля .12 . . . • 18,0 
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Угольн. кислота 18 

25,0 

Окись азота 29 

44,0 

Маслород. газъ 53 

61,0 


Для сравненія лучеспуканія съ поглощеніемъ, мы помѣстили въ 
третьемъ столбцѣ отклоненія , производимыя поглощеніемъ теплоты 
этими же самыми газами, при упругости равной 5 дюймамъ. Мы ви¬ 
димъ, что испусканіе лучистой теплоты и поглощеніе ея идутъ рука объ 
руку;что частицы, задерживающія теплые лучи оказываются способными 
къ образованію такихъ-же лучей. Короче, въ газахъ способности вос¬ 
принимать движеніе отъ эѳира и сообщать ему движеніе имѣютъ между 
собою тѣснѣйшее отношеніе. 

Слѣдуетъ замѣтить, что здѣсь мы не можемъ сказать, чтобы сцѣп¬ 
леніе между частицами имѣло вліяніе на результаты. 

Въ жидкихъ и твердыхъ, тѣлахъ частицы болѣе или менѣе связаны 
между собою и на нихъ нельзя смотрѣть какъ на индивидуально свобод¬ 
ныя. Такъ напр. разница между квасцами и каменною солью въ способ¬ 
ностяхъ испусканія и поглощенія теплоты, можно положительно сказать, 
зависитъ отъ особенности соединенія частицъ, которыя связываются 
между собою силою кристаллизаціи. Но разницу между маслороднымъ 
газомъ и атмосфернымъ воздухомъ нельзя объяснить такимъ образомъ; 
здѣсь разница зависитъ отъ отдѣльныхъ частицъ этихъ веществъ, и 
наши опыты надъ газами и парами позволяютъ намъ глубже изслѣдовать 
вопросъ о строеніи тѣлъ, что было невозможно, пока мы разсматривали 
жидкія и твердыя тѣла. 

Есть еще нѣсколько результатовъ, добытыхъ помощью другаго при¬ 
бора, и которые'ещѳ лучше характеризируютъ разматриваѳмый нами пред¬ 
метъ. Второй приборъ, о которомъ я только чтоупомянулъ, въ сущности 
весьма сходенъ съ прежнимъ; въ немъ сдѣланы только два существен 
ныя измѣненія: первое состоитъ въ томъ, что вмѣсто куба съ водою, 
который былъ употребляемъ, какъ источникъ теплоты, здѣсь употреб • 
ляется мѣдная пластинка, нагрѣваемая постоянно небольшимъ пламенемъ 
Буизеновой лампы ; эта мѣдная пластинка образуетъ заднюю часть пред 
дверія, изъ котораго можно по прежнему вытягивать воздухъ; фиг. 92 
представляетъ этотъ приборъ, къ которому прибавлена труба &. Вто¬ 
рое измѣненіе состоитъ въ измѣненіи мѣдной трубы 88 (фиг. 98 о) 
стеклянною такого-же діаметра и въ 2 Фута 8 дюймовъ длиною. 

Всѣ остальныя части прибора остаются безъ измѣненія; газы вво- 
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Фиг. 92. 



дятся въ экспериментальный цилиндръ также, какъ и прежде, и о пог¬ 
лощеніи ими теплоты судятъ по отклоненіямъ стрѣлки гальванометра, 
которыя замѣчаются при вхожденіи газа. 

Слѣдующая таблица представляетъ относительныя величины погло¬ 
щенія теплоты различными газами при упругости одной атмосферы: 



Поглощеніе 

Имена. 

при упруго¬ 
сти въ 30 


дюймовъ. 

Воздухъ 

1 

Кислородъ 

1 

Азотъ 

1 

Водородъ 

Хлоръ 

1 

39 

Хлористо-водородная кислота 

В 2 

Окись углерода 

90 

Углекислота 

90 

Окись азота 

355 

Сѣрнистый водородъ 

390 

Болотный газъ 

403 

Сѣрнистая кислота 

710 

Маслородный газъ 

970 

Аммоній.. 

. . . 1195 
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Не смотра на все стараніе отыскать разницу между способности л п 
поглощенія кислорода, азота, водорода и воздуха, мнѣ не удалось достиг¬ 
нуть этого. Способности поглощенія этихъ веществъ чрезвычайно.« ілы и 
вѣроятно даже еще меньше, чѣмъ здѣсь показано. Чѣмъ совершеннѣе 
эти газы очищены, тѣмъ меньше они поглощаютъ теплоты, тѣмъ болѣе 
приближаются они къ пустому пространству по отношенію своему къ лу¬ 
чистой теплотѣ. И кто можетъ утверждать, чтобы высушивающій приборъ 
былъ совершененъ. Сѣрная кислота, какъ бы она ни была хорошо очищена, 
можетъ примѣшивать весьма малыя количества паровъ къ проходящимъ 
черезъ нее газамъ, и такимъ образомъ опытъ покажетъ что газы эти 
обладаютъ большими способностями поглощенія, чѣмъ они имѣютъ на 
самомъ дѣлѣ. Краны, которые смазываются во время наблюденій, мо¬ 
гутъ также хоть въ весьма малой степени увеличивать нечистоту воз¬ 
духа, проходящаго черезъ нихъ. 

Весьма вѣроятно, что чѣмъ совершеннѣе будутъ очищены самые 
слабо поглощающіе газы, тѣмъ больше будетъ разность между способ¬ 
ностями поглощенія различныхъ газовъ. Амміакъ, при давленіи одной 
атмосферы поглощаетъ въ 1195 разъ больше теплоты, чѣмъ воздухъ, 
если поставить металлическій экранъ между термоэлектрическимъ стол 
биномъ и экспериментальнымъ цилиндромъ, когда послѣдній наполненъ 
амміакомъ, то стрѣлка подвинется такъ мало, что движеніе ея едва мо¬ 
жетъ быть замѣчено. Это показываетъ, что амміакъ, который также 
прозраченъ для свѣта, какъ пвоздухь, настолько прозраченъ для лучис¬ 
той теплоты, испускаемой употребляемымъ въ этомъ опытѣ источникомъ, 
что прибавленіе металлической пластинки едва увеличиваетъ его непро 
зрачность. Но мы имѣемъ основаніе думать, что эта пластинка нисколь¬ 
ко не увеличиваетъ его атермансіи, то есть непрозрачности для тепло¬ 
ты, и что этотъ прозрачный для свѣта газъ, настолько-же непрозраченъ 
для лучей теилоты какъ чернила, смола, или другое непрозрачное ве¬ 
щество непрозрачно для свѣта Кислородъ, азотъ, водородъ и воздухъ, 
при давленіи всей атмосферы, такъ мало поглощаютъ теплоту, что по¬ 
пытка опредѣлить ихъ дѣйствіе при меньшихъ давленіяхъ была бы со¬ 
вершенно тщетная. 

Но еслибы можно было достигнуть этого опредѣленія, то различіе 
между ними и другими газами оказалось бы гораздо значительнѣе, 
чѣмъ то показано въ послѣдней таблицѣ; изъ опытовъ надъ сильно 
поглощающими газами, мы знаемъ, что лучи теплоты гораздо сильнѣе 
поглощаются тѣми количествами газа, которыя прежде впускаются въ 
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экспериментальный цилиндръ , между тѣмъ какъ впускаемыя потомъ во 
многихъ случаяхъ оказываютъ самое слабое дѣйствіе. Слѣдовательно, 
есіи бы, вмѣсто того что-бы сравнивать газы при давленіи одной атмо¬ 
сферы, мы бы сдѣлали сравненіе при упругости равной одному дюйму, 
то разумѣется разность между наименѣе и наиболѣе поглощающими га¬ 
зами была бы еще больше. 

Намъ уже извѣстно , что, при малыхъ упругостяхъ, количества 
поглощаемой теплоты пропорціональны упругостямъ или количествамъ 
даннаго газа. Предположимъ, что тоже самое справедливо для воздуха 
другихъ слабо поглощающихъ газовъ, и что поглощеніе ихъ при упру¬ 
гости равной одному дюйму будетъ составлять у з0 поглощенія при 
упругости равной 30 дюймамъ ; мы получимъ относительныя величины 
поглощеній для различныхъ газовъ, показанныя въ слѣдующей таблицѣ, 
гдѣ, за исключеніемъ первыхъ четырехъ случаевъ , поглощенія всѣхъ 
остальныхъ газовъ при упругости, равной одному дюйму, выведены не¬ 
посредственно изъ опыта. 


Названія. 

Поглощеніе при 
упругости, рав¬ 

Воздухъ 

ной 1 дюйму. 

1 

Кислородъ 

1 

Водородъ . 

1 

Азотъ 

\ 

Хлоръ 

60 

Бромъ 

160 

Окись углерода 

750 

Бромисто-водородная кислота 

1005 

Окись азота 

1590 

Азотистая окись 

1860 

Сѣрнистый водородъ 

2100 

Амміакъ 

7260 

Маслородный газъ 

7950 

Сѣрная кислота 

8800 


Полученные результаты показываютъ, что частицы газовъ, по сво¬ 
ему строенію и свойствамъ, чрезвычайно отличаются одни отъ другихъ. 
На каждый отдѣльный лучь, поглощаемый воздухомъ, кислородомъ, во¬ 
дородомъ и азотомъ,—амміакъ поглощаетъ 7,260 лучей, маслородный 
разъ 7,950 л. и сѣрнистая кислота 8,800 лучей. Обладая такими дан- 
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ныли, мы можемъ смѣло бросить взглядъ иа самые атомы и, помощью 
разсужденія, открыть Физическія свойства, отъ которыхъ зависитъ это 
громадное различіе между ними но отношенію къ лучистой теплотѣ. 
Эти атомы суть частицы матеріи , плавающія въ упругой средѣ, отъ 
которой они могутъ воспринимать движеніе и въ свою очередь могутъ 
сообщать ей движеніе. Трудно сказать, насколько вѣроятно предполо¬ 
женіе, что лучистая теплота сдѣлается такимъ чувствительнымъ щу¬ 
пальцемъ атомистическаго строенія, чтобы, по дѣйствію на нее атомовъ 
различныхъ тѣлъ, можно было заключить о строеніи и свойствахъ ко¬ 
нечныхъ частицъ вещества. Но неужели и теперь мы не имѣемъ еще 
нѣкотораго понятія о свойствахъ атомовъ , необходимыхъ для того, 
чтобы тѣло, состоящее изъ нихъ, хорошо поглощало теплоту? Припом¬ 
нимъ наши опыты надъ золотомъ , серебромъ и мѣдью : вы помните 
какъ слабы у нихъ способности испускать и поглощать лучистую 
теплоту. Мы нагрѣвали ихъ помощью кипящей воды, которая прикаса¬ 
лась къ нимъ, то есть мы сообщали атомамъ движеніе ихъ, которое 
потомъ весьма медленно сообщалось эѳиру, окружающему ихъ; что 
атомы эти движутся въ эѳирѣ почти безъ сопротивленія, можно видѣть 
изъ продолжительности времени, потребнаго для охлажденія этихъ тѣлъ 
въ пустомъ пространствѣ. Но мы видѣли , что когда движеніе , кото¬ 
рымъ обладаютъ эти тѣла и которое они не способны передать эѳиру, 
сообщается прикасающейся къ нимъ голландской сажѣ, Фланели или 
же бархату, то отъ этихъ послѣднихъ оно быстро передается эѳиру. 
Тоже самое относится и къ стеклу и глинѣ. 

Въчемъ-же состоитъ различіе между хорошо испускающими и дурно 
испускающими теплоту веществами? Отличіе весьма существенное: ме¬ 
таллы простыя (въ химическомъ смыслѣ) тѣла, хорошіе-же лучеис- 
пускатели—тѣла сложныя. Въ первыхъ атомы колеблются отдѣльно, 
во вторыхъ—цѣлыми группами, какъ напримѣръ въ голландской сажѣ, 
бархатѣ, глинѣ, стеклѣ и пр. Тоже самое замѣчается и остальныхъ 
тѣлахъ, какъ-бы они ни были отличны отъ металловъ. Кислородъ, во¬ 
дородъ и азотъ — элементы, воздухъ — смѣсь элементовъ, и потому 
ихъ способности лучеиспусканія и поглощенія теплоты весьма слабы. 
Колебанія ихъ совершаются почти безъ всякой потери движущей силы, 
они относятся къ сложнымъ газамъ точно также, какъ гладкій цилиндръ, 
вертящійся въ водѣ, относится къ колесу съ лопатками. 

Мы можемъ распространить наши заключенія. Нельзя не удивляться 
положенію, занимаемому хлоромъ и бромомъ въ послѣдней таблицѣ. 
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Первый принадлежитъ къ наиболѣе плотнымъ и цвѣтнымъ газамъ, пары 
втораго также густо окрашены; не смотря на это, они своей теплопро¬ 
зрачностью превосходятъ всѣ другіе прозрачные, но сложные газы. При 
соединеніи этихъ двухъ веществъ съ водородомъ, происходятъ прозрач¬ 
ныя сложныя тѣла; но это соединеніе , увеличивая прозрачность тѣла 
дл.‘ свѣта”, увеличиваетъ непрозрачность ихъ для теплоты. Дѣйстви¬ 
тельно хдористо и бромисто-водородныя кислоты поглощаютъ теплоту 
болѣе чѣмъ хлоръ и бромъ. 

Возьмемъ бромъ въ жидкомъ состояніи и нальемъ въ склянку такое 
количество этой жидкости, чтобы сквозь нее нельзя было видѣть пла¬ 
мени ладны или свѣчи. Поставимъ свѣчу прямо противъ склянки, — 
а позади ея термоэлектрическій столбъ; быстрое движеніе стрѣлки по¬ 
кажетъ намъ прохожденіе лучистой теплоты сквозь бромъ; здѣсь про¬ 
ходятъ только темные лучи, испускаемые свѣчкой , потому что свѣтъ 
нисколько не проходитъ. Удалимъ теперь свѣчку, и поставимъ на ея 
мѣстѣ мѣдный шаръ, раскаленный несовсемъ докрасна; тотчасъ за¬ 
мѣтимъ отклоненіе стрѣлки, чѣмъ доказывается прозрачность брома для 
теплоты, испускаемое шаромъ. Нельзя употреблять іодъ въ твердомъ со¬ 
стояніи ; но распустивъ его въ двуеѣрнистомъ углеродѣ, мы получимъ 
плотную , густо-окрашенную жидкость, которая не пропускаетъ свѣта 
электрической лампы. 

Но если помѣстить термоэлектрическій столбъ на направленіи лучей, 
то по движенію стрѣлки можно будетъ заключить о значительномъ коли¬ 
чествѣ пропущенныхъ темною жидкостью лучей темной теплоты. Мнѣ ка¬ 
жется, нельзя болѣе сомнѣваться въ дѣйствительности Факта, что от¬ 
дѣльные атомы свободно совершаютъ колебанія въэѳирѣ, междутѣмъкакъ 
соединяясь въ группы, они сообщаютъ ему колебанія. Такимъ образомъ 
составляя сложныя молекули , они сообщаютъ эѳиру такое количество 
движеніякотораго они ни въ какомъ случаѣ не могли бы сообщить 
еМ у ? оставаясь несоединенными между собою 

Но, скажете вы , голландская сажа , будучи простымъ веще¬ 
ствомъ, есть вмѣстѣ съ тѣмъ одно изъ лучше поглощающихъ и испус¬ 
кающихъ теплоту тѣлъ въ природѣ. Но голландская сажа обыкновенно 
находится въ нечистомъ состояніи; въ ней заключаются въ сгущенномъ 
состояніи различные углеводороды, которые обладаютъ въ высшей 
степени способностями поглощенія и испусканія теплоты. Слѣдова¬ 
тельно, на голландскую сажу нельзя смотрѣть какъ на химически 
чистое тѣло. 
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Мнѣ впрочемъ удалось очистить сажу отъ различныхъ углеводоро¬ 
довъ, раскаливши ее до красна и пропускай черезъ нее хлоръ; но и 
послѣ этого ея способности поглощенія и пропусканія лучистой теплоты 
остались прежнія. Чтоже такое на саломъ дѣлѣ голландская сажа ? 
Химикъ отвѣтитъ намъ, что она есть аллотропическое состояніе алмаза, 
и дѣйствительно алмазъ превращается сильнѣйшимъ жаромъ въ уголь. 

Это аллотропическое состояніе зависитъ, какъ объясняютъ, отъ 
различія въ расположеніи частицъ тѣла; отсюда становится понятнымъ, 
что расположеніе частицъ, производящее столь рѣзкое различіе въ Фи¬ 
зическихъ свойствахъ алмаза и голландской сажи, можетъ состоять въ 
группированіи атомовъ, вслѣдствіе котораго тѣло дѣйствуетъ на лучи¬ 
стую теплоту такъ, какъ бы оно было сложное. Подобное строеніе 
простаго тѣла, хотя и исключительное, совершенно правдоподобно, и я 
подвергну это мнѣніе опытамъ надъ аллотропическимъ состояніемъ кис¬ 
лорода, который, въ обыкновенномъ состояніи, дѣйствовалъ очень слабо 
на лучистую теплоту. 

Но въ сущности голландская сажа, далеко не такъ непрозрачна для 
лучей теплоты, какъ это вообще предполагаютъ. Меллони доказывалъ, 
что она теплопрозрачна въ очень значительной степени, и я покажу вамъ 
опытъ, который вполнѣ подтверждаетъ его наблюденіе. Для этого 
возмемъ пластинку изъ каменной соли и закоптимъ ее довольно сильно 
надъ лампой, такъ чтобы она не пропускала даже очень сильнаго свѣта. 
Между такимъ образомъ приготовленной пластинкой и сосудомъ съ 
кипящею водою, служащимъ источникомъ теплоты , поставимъ экранъ, 
а по другую сторону пластинки помѣстимъ термоэлектрическій столбъ, 
стрѣлка котораго теперь находится на нулѣ. Когда мы удалимъ экранъ, 
стрѣлка мгновенно отклонится на 52 градуса. 

Теперь я стираю сажу съ пластинки и пропускаю лучи сквозь чис¬ 
тую пластинку, — отклоненіе доходитъ до 71°. Отклоненіе на 56°, 
выраженное въ прежде употребляемой единицѣ, будетъ раввяться 90, 
между тѣмъ какъ отклоненіе нъ 71° приблизительно равняется 300, 
слѣдовательно прозрачность сажи и каменной соли для теплоты отно¬ 
сится къ прозрачности одной каменной соли, какъ 

90 300 

или 30 100 

I 

то есть 30 со 100 упавшихъ лучей теплоты прошло сквозь слой сажи. 
Мы показали дѣйствіе газовъ на лучистую теплоту; теперь-же скажемъ 
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еще нѣсколько словъ относительно паровъ. Возьмемъ нѣсколько склянокъ 
съ мѣдными крышками, въ которыя вдѣланы краны ; въ каждую изъ 
михъ, нальемъ немного летучей жидкости. Изъ каждой склянки, по¬ 
средствомъ воздушнаго насоса, удалимъ воздухъ, и не только тотъ, 
который находится надъ жидкостью, но и въ самой жидкости; послѣдній 
выдѣляется въ видѣ пузырей по мѣрѣ того, какъ воздухъ вытягивается 
изъ склянки. Затѣмъ привинчиваемъ поперемѣнно склянки къ экспери¬ 
ментальному цилиндру и впускаемъ въ него пары , стараясь избѣгнуть 
при зтонъ кипѣнія жидкостей. При атомъ ртутный столбъ манометра 
понижается, и какъ только газъ въ трубкѣ достигнетъ извѣстной упру¬ 
гости, мы тотчасъ остановимъ притокъ паровъ. Такимъ образомъ были 
изслѣдованы пары различныхъ веществъ, приведенныхъ въ слѣдующей 
таілицѣ, при упругостяхъ 0,1 ;0,8 и 1 дюйма. 


Названія. 

Поглощеніе паровъ 

при 


упругостяхъ. 



0,1 д. 

0,5 д. 

1,0 д. 

Двусѣрнистый углеродъ 

15 

47 

62 

Іодистый метилъ 

147 

147 

242 

Бензоилъ 

66 

182 

267 

Метиловый спиртъ 

109 

390 

590 

Амиленъ 

182 

535 

823 

Сѣрный зоиръ 

300 

710 

870 

Алькоголь 

325 

622 

— 

Муравьиный эѳиръ 

480 

870 

1075 

Уксусный эѳиръ 

590 

980 

1195 

П^опіоновый эѳиръ 

596 

970 

— 

Борный эѳиръ 

620 

— 

— 

дѣсь за единицу поглощенія принято поглощеніе сухаго воздуха 


при давленіи одной атмосферы , то есть пары двусѣрнпстаго углерода 
при упругости равной '/ ІЬ дюйма будутъ дѣйствовать въ 15 разъ 
сильнѣе , чѣмъ воздухъ при давленіи одной атмосферы ; между тѣмъ 
какъ пары борнаго эФпра , при той же упругости , производятъ въ 
626 разъ большее дѣйствіе, чѣмъ воздухъ при давленіи одной ат¬ 
мосферы. Сравнивъ воздухъ, при давленіи въ 0,1 дюйма съ борнымъ 
ЗФиромъ, при такомъ-же давленіи, увидимъ , что теплота поглощается 
послѣднимъ навѣрное въ 180,000 разъ больше чѣмъ первымъ. 



ПРИБАВЛЕНІЕ КЪ 10-й ЛЕКЦІИ. 


Здѣсь мы ириводимъ способъ раздѣленія гальванометра на градусы, 
рекомендуемый Меллони, какъ одинъ изъ лучшихъ по своей простотѣ, 
скорости и по точности получаемыхъ посредствомъ его результатовъ. 
Изложеніе этаго метода было помѣшено въ «Ба ТЬегшосЬгозе» стр. 59, 
откуда мы и заимствуемъ слѣдующее: 

Берется два небольшихъ сосуда ѴѴ, 

(фиг. 93), наполненные до иоловины ртутью; 
сосуды порознь соединяются двумя прово¬ 
локами СО съ концами проволокъ галь¬ 
ванометра. 

Такимъ образомъ раснолоа;еішые со¬ 
суды и проволоки не производятъ никакого 
измѣненія въ дѣйствіи прибора; термо- 
электрическій токъ свободно проходитъ отъ 
столба къ гальванометру. Если же, по¬ 
средствомъ проволоки Е, соединим ь оба .осуда, то часть тока будетъ 
проходить черезъ проволоку и возвращаться къ термо - электрическо¬ 
му столбу; — вслѣдствіе этого количество циркулирующаго въ галь¬ 
ванометрѣ электричества уменьшится, а вмѣстѣ съ этимъ умекьшит- 
сн и отклоненіе стрѣлки. 

Предположимъ, что вслѣдствіе этого отклоненіе стрѣлки уменьшит¬ 
ся въ четыре или пять разъ, то есіь что стрѣ. которая йодъ влія¬ 
ніемъ постояннаго источника теилоты, находящагося на извѣстномъ раз¬ 
стояніи отъ столбика, стояла на 10-ти или 12°, ири отведеніи части 
тока въ проволоку Г, отклоняется только ни 2 или на 3 градуса. 

Помѣщая источникъ теплоты на различныхъ разстояніяхъ отъ 
столбика, и наблюдая въ каждомъ случаѣ какъ цѣлое, такъ и умень¬ 
шенное при отведеніи части тока отклоненіе мы получимъ та 
кимъ образомъ необходимыя данныя, помощью которыхъ можно опредѣ¬ 
лить отношеніе отклоненій стрѣлки къ силамъ производящимъ эго от¬ 
клоненіе. 

Для большей ясности я возьму цримѣръ. Удаливши проволоку, со¬ 
единяющую два сосуда, мы подѣйствуемъ иа столбъ источникомъ тепло¬ 
ты на столько, чтобы стрѣлка отклонилась на 5°; потомъ соединимъ 

19 


Фиг. 93. 
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оба сос}да посредствомъ проволоки; стрѣлка при этомъ отклонится все¬ 
го на1°,5. Прервавши снова соединеніе между сосудами, будемъ по¬ 
слѣдовательно приближать источникъ теплоты па столько, чтобы полу¬ 
чить слѣдующія послѣдовательныя отклоненія: 

5», 10°, 15°, 20°, 25°, 30», 35°, 40», 45» 

Соединяя сосуды V и V посредствомъ проволоки, мы будемъ послѣ¬ 
довательно получать слѣдующія отклоненія: 

1°,5; 3°; 4°, 5; 6°, 3; 8°, 4; 11», 2; 15», 3; 22», 4; 29», 7. 

Предположивши, что сила, которая необходима для увеличенія от¬ 
клоненія стрѣлки на одинъ градусъ, когда стрѣлка не удалена отъ О», 
равняется единицѣ, то число 5 будетъ выраженіемъ силы, произвед¬ 
шей отклоненіе на 5»; выраженія же для другихъ силъ легко опредѣ¬ 
лятся изъ пропорціи 1,5 5 =: а : х, откуда х = а— 3, 333а, 
гдѣ а означаетъ силу, произведшую отклоненіе въ то время, когда 
вслѣдствіе соединенія сосудовъ ѴѴ. часть тока отведена въ сторону, 
а х означаетъ силу, произведшую все отклоненіе. Такимъ образомъ 
числа: 

5; 10; 15, 2; 21; 28; 37, 3, 
будутъ выражать силы, ироизведшія отклоненія; 

5°; 10»; 15°; 20°; 25°; 30°. 

Слѣдовательно, въ разсматриваемомъ нами случаѣ, пропорціональ¬ 
ность между силами и отклоненіемъ сохраняется почти до 15». При 
большихъ отклоненіяхъ пропорціональность исчезаетъ, по мѣрѣ уве¬ 
личенія дугъ. Силы же, соотвѣтствующія промежуточнымъ отклоненіямъ, 
очень легко опредѣляются посредствомъ вычисленія, или посред¬ 
ствомъ графическаго построенія; послѣдній пріемъ, впрочемъ, менѣе 
удобенъ. 

Такимъ образомъ мы находимъ, что различнымъ отклоненіямъ со¬ 
отвѣтствуютъ слѣдующія силы: 


Отклоненія 

на 13» 

14® ; 

13» ; 

16» ; 17° ; 18» ; 19» ; 

20» 

21» 

Сиды 

13 

14,1; 

15.2; 

16,3; 17,4; 18,6; 19,8; 

21 

22,3 

Разница. 

0 

5,1: 

0,2; 

0,3; 0.4; 0,6; 0,8; 

і ; 

1,3 

Градусы. 

22» ; 

23» ; 

24» ; 

25» 26»; 27® ; 28° ; 

29» ; 

30» ; 

Силы 

23,3; 

24,9; 

26,4; 

28 , 29,7; 31,5; 33,4; 

35,5; 

37,3; 

Разница . 

- 1,5; 

1,9; 

2.4; 

3 ; 3.7; 4,5; 5,4; 

6,3; 

7,3: 
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Въ этой таблицѣ мы не брали въ расчетъ первыхъ 12 градусовъ, 
потому что сила, соотвѣтствующая каждому градусу, и величина откло¬ 
ненія совершенно равны между собою. Зная силы, соотвѣтствующія 
отклоненіямъ на первые 30 градусовъ, не трудно уже опредѣлить ве¬ 
личину силъ, соотвѣтствующихъ отклоненіямъ на 35, 40, 45 и большее 
число градусовъ. 

При уменьшеніи, помощью соединенія сосудовъ V V, силы токовъ, 
производящихъ отклоненія на 35, 40 и 45°, получаются отклоненія: 

15°, 3; 12°, 4; 29°, 7. 

Разсмотримъ ихъ въ отдѣльности, начиная съ перваго: отклоненію 
на 15 , согласно нашему вычисленію, соотвѣтствуетъ сила 15,2. Но 
намъ нужно знать силу, соотвѣтствующую отклоненію на 15°,3. Для 
этого замѣтимъ, что когда отклоненіе измѣняется отъ 15 до 16°, то есть 
на 1°, сила измѣняется отъ 15°, 2 до 16°, 3, то есть на 1,1; въ та¬ 
комъ случаѣ измѣненіе силы при измѣненіи отклоненія на 0°, 3 полу¬ 
чится изъ пропорціи: 

1 1,1= 0,3 : х откуда х — 0,3. 

Слѣдовательно величина силы, соотвѣтствующей уменьшенному от¬ 
клоненію 15,3 будетъ не 15°,3; а 15°2 -{- 0° 3 = 15°,5; подобнымъ 
образомъ находимъ что отклоненіямъ на 22°,4; 29°,7 соотвѣствуютъ 
силы 24°, 1; 36°,7. 

Теперь остается еще вычислить силы, соотвѣтствующія цѣлымъ 
отклоненіямъ на 35, 40 и 45°; мы получимъ идъ изъ Формулы х=3, 
333 а, отклоненіямъ 35, 40, 45 

соотвѣтствуютъ: 51,7, 80,3; 122,3 

Сравнивъ эти числа, съ числами предыдущей таблицы, мы увидимъ 
что чувствительность нашего гальванометра, значительно уменьшается, 
когда отклоненія стрѣлки болѣе 30°. 



ЛЕКЦІЯ XI. 


Дѣйствіе пахучихъ веществъ на лучистую теплоту. Дѣйствіе озона на 
лучистую теплоту.—Опредѣленіе способностей испусканія и поглощенія 
ЛУЧИСТОЙ ТЕПЛОТЫ У газообразныхъ тѣлъ и паровъ, не употребляя при 
этомъ внѣшнихъ источниковъ теплоты.—Динамическое испусканіе и по¬ 
глощеніе лучистой теплоты. — Прохожденіе лучей черезъ земную атмо¬ 
сферу.—Вліяніе присутствія въ атмосферѣ водяныхъ паровъ на лучистую 
теплоту. — Зависимость между метеорологическими явленіями и способ¬ 
ностями водяныхъ паровъ поглощать и испускать теплоту. 

Долгое время благоуханіе и міазмы занимали умы наблюдательныхъ 
людей и составляли ходячій примѣръ «дѣлимости матеріи.» Но ввод¬ 
ному химику не удалось измѣрить запахъ различныхъ пахучихъ ве¬ 
ществъ. Лучистая тенлота представляетъ намъ одинъ изъ самыхъ со¬ 
вершенныхъ инструментовъ для подобныхъ измѣреній, и съ нею нельзя 
даже и сравнивать самые точные вѣсы. Цикто не удивится, помня 
результаты, изложенные въ предыдущей лекціи, если мы скажемъ, что 
весьма небольшое количество какого нибудь летучаго вещества, при¬ 
мѣшавшись къ воздуху комнаты, произвело бы несравненно большее 
дѣйствіе на лучистую теплоту, чѣмъ все количество кислорода и азо¬ 
та, наполняющее комнату. Разсмотримъ нѣкоторыя изъ пахучихъ ве¬ 
ществъ, и пооытаемся дознать на опытѣ, не оказываютъ ли малѣйшія 
примѣси ихъ къ воздуху замѣтнаго вліянія на прохожденіе лучистой те¬ 
плоты. Возьмемъ для этого нѣсколько небольшихъ и одинаковой вели¬ 
чины квадратовъ пропускной бумаги и свернемъ нхъ въ маленькія 
трубки, каждая около двухъ дюймовъ длины; потомъ такую трубку по¬ 
грузимъ однимъ концомъ въ какое нибудь ароматическое масло. Вслѣд- 
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етніе капилярности масло будетъ просачиваться сквозь бумагу, такъ 
что трубки на всей длинѣ пропитаются масломъ. Вложимъ потомъ эту 
бумажку въ стеклянную трубку, діаметръ которой былъ бы такой ве¬ 
личины, чтобы она нисколько не сжалась, и помѣстимъ ее между на¬ 
шимъ сушильнымъ апиаратомъ и экспериментальнымъ цилиндромъ, изъ 
котораго предварительно вытягивается воздухъ; стрѣлка теперь стоитъ 
на нулѣ. Откроемъ кранъ и пропустимъ сухой воздухъ, который прой¬ 
детъ черезъ складки бумажной трубки, смоченной ароматическимъ мас¬ 
ломъ, пріобрѣтетъ его заиахъ и войдетъ вмѣстѣ съ нимъ въ экспери¬ 
ментальный цилипръ. Намъ извѣстно, что поглощеніе сухаго воздуха 
при упругости одной атмосферы производитъ отклоненіе на одинъ гра¬ 
дусъ; слѣдовательно, еслибы въ этомъ опытѣ оказалось большое откло¬ 
неніе, то это произошло бы не иначе, какъ вслѣдствіе поглощенія лу¬ 
чистой теплоты пахучимъ веществомъ. 

Слѣдующая таблица показываетъ способности поглощенія упомя¬ 
нутыхъ въ ней веществъ, при чемъ за единицу поглощенія принято по¬ 
глощеніе сухаго воздуха при давленіи одной атмосферы; 

Пахучія вещества. 

Названіе пахучихъ веществъ. Поглощеніе. 


Пачули 


30 

Сандальное дерево 


32 

Гераній 


33 

Гвоздичное масло 


33,5 

Розовое 


36,5 

Бергамотовое 


44 

Нероли 


47 

Лавенда . 


60 

Лимонъ 


65 

Португалъ 


67 

Тминъ 


68 

Розмаринъ 


74 

Лавровое масло . 


80 

Цвѣты ромашки 


87 

Кассія 


109 

Индійскій нардъ 


355 

Анисовое сѣмя . 

„ 

. 372. 
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Число атомовъ воздуха, находящихся въ трубѣ, нельзя даже и сравнить 
съ числомъ атомовъ пахучихъ веществъ, и, не смотря на такую раз¬ 
рѣженность этихъ послѣднихъ, почули напримѣръ превосходитъ дѣй¬ 
ствіе атмосфернаго воздуха въ 30 разъ, розовое масло въ 36 разъ,— 
тминъ 74-раза;—индійскій нардъ въ 355,—анисъ въ 372 раза. Было 
бы совершенно напрасно заниматься опредѣленіемъ упругости паху¬ 
чихъ веществъ въ предыдущихъ опытахъ; нужно думать, что для полу¬ 
ченія этихъ веществъ, при обыкновенной упругости одной атмосферы, 
нужно бы было болѣе чѣмъ въ милліонъ разъ увеличить количества 
этихъ веществъ въ трубкѣ. Такимъ образомъ: 

ТЬе вттееі еопіЪ 

ТЪаі ЬгеаіЬеа ироп а Ъапк оГ ѵіоіеіа 
81еа1іпз апй §ітіпд ойоиг, 

(благоухающій южный вѣтеръ, который проносится надъ поляною, 
покрытою Фіалками, заимствуя отъ нихъ запахъ и раздавая его,) 
обязанъ своимъ благоуханіемъ веществу, которое, не смотря на вели¬ 
чайшую разрѣженность, оказываетъ несравненно больше вліянія на лу¬ 
чистую теплоту, чѣмъ вся атмосфера, находящаяся между «поляной» и 
небомъ. 

Кромѣ втихъ опытовъ надъ пахучими маслами, были сдѣланы опы¬ 
ты надъ ароматическими травами. При этомъ употреблялись увядшія 
травы и потому трудно предложить, чтобы полученные результаты бы¬ 
ли вполнѣ истинны, такъ какъ по всѣмъ вѣроятіямъ въ этихъ травахъ 
заключалось достаточное количество воды. Ароматическія части этихъ 
травъ собирались въ стеклянную трубку, осьмнадцать дюймовъ длины 
и четверть дюйма въ діаметрѣ. Прежде чѣмъ привинчивать эту трубку 
къ экспериментальному цилиндру, черезъ нее пропускали помощью от¬ 
дѣльнаго воздушнаго насоса въ теченіи нѣсколькихъ минутъ сухой воз¬ 
духъ; йотомъ трубка привинчивалась къ экспериментальному цилиндру 
и съ травами поступали какъ съ эѳирными маслами. Такимъ образомъ 
оказалось, что тминъ обнаруживалъ дѣйствіе въ 32 раза большее, чѣмъ 
дѣйствіе прошедшаго черезъ него воздуха. 


Пиперментъ 
Зеленая мята 
Лазенда . 
Полынь 
Корица . 


въ 34 раза больше воздуха. 

» 38 в » 

в 32 » в 

» 41 разъ » » 

» 53 раза » » 
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На эти результаты нельзя смотрѣть какъ ыа окончательные, пото¬ 
му что здѣсь могли примѣшиваться водяные нары, ютя количество ихъ 
должно быть весьма мало. 

Есть еще одно чрезвычайно интересное въ химическомъ отношеніи 
вещество, которое добывается въ столь малыхъ количествахъ, что они 
не могутъ быть опредѣляемы; мы употребимъ лучистую теплоту для 
изслѣдованія его. Это удивительное вещество есть « озонъ. » Онъ, какъ 
извѣстно, получается при разложеніи воды электрическимъ токомъ на 
электродѣ, соединеннымъ съ положительнымъ полюсомъ баттареи. Для 
изслѣдованія его я употреблялъ три различныхъ вольтаметра, въ кото¬ 
рыхъ платиновые электроды были различной величины. Въ первомъ 
изъ нихъ, который мы будемъ называть №1, поверхность каждаго 
электрода равняется 4 квадратнымъ дюймамъ; въ № 2 двумъ, и въ 
№ 3 одному только квадратному дюйму. 

Причины, побудившія къ употребленію электродовъ различной ве¬ 
личины, были слѣдующія: при первыхъ изслѣдованіяхъ надъ озономъ 
помощью лучистой теплоты употреблялся вольтаметръ съ довольно 
большими платиновыми пластинками, съ цѣлію уменьшить сопротивле¬ 
ніе току. Полученный такимъ образомъ кислородъ, который бы дол¬ 
женъ заключать въ себѣ озонъ, показывалъ едва замѣтные слѣды 
этого вещества: онъ быстро обезцвѣчивалъ іодистый поташъ, но почти 
не оказывалъ никакого дѣйствія на лучистую теплоту. При употребле¬ 
ніи же вольтаметра съ меньшими пластинками оказывалось очень за¬ 
мѣтное дѣйствіе, какъ на іодистый поташъ, такъ и на лучистую тепло¬ 
ту. Разница эта, невидимому, единственно зависѣла отъ величины 
иластинокъ, а потому для изслѣдованія озона я употреблялъ три опи¬ 
санные прибора. Принявши дѣйствіе кислорода на лучистую теплоту 
за единицу, дѣйствіе его сопровождающаго озона можно выразить 
слѣдующимъ образомъ: 

Нуиера употреб¬ 
ленныхъ сосудовъ. Поглощеніе. 


№ 1 20 

№ 2 34 

№ 3 47 


И такъ, озонъ, примѣшанный къ кислороду, не смотря на свое въ 
высшей степени малое количество въ сравненіи съ количествомъ ни ло- 
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рода, оказываетъ, при употребленіи большихъ электродовъ въ 20 разъ 
большее дѣйствіе, чѣмъ кислородъ, а при меньшихъ электродахъ онъ 
къ 47 разъ превышаетъ дѣйствіе кислорода. Такимъ образомъ изъ этихъ 
опытовъ ясно видно, что на образованіе озона,главнымъ образомъ имѣетъ 
вліяніе величина пластинокъ, или другими словами, плотность тока при 
его вхожденіи въ жидкость. 

Если теперь обрѣзать пластинки вольтаметра № 2 такъ, чтобы онѣ 
сдѣлались меньше пластинокъ № 3-го, то въ такомъ случаѣ, дѣйствіе 
получаемаго изъ № 2 озона на лучистую теплоту вдругъ значительно 
увеличится, а именно отъ 34 до 65. Слѣдовательно при уменьшеніи 
величины пластинокъ № 2, дѣйствіе получаемаго озона превосходитъ 
дѣйствіе озона, получаемаго изъ вольтаметра № 3, дѣйствіе котораго 
при первомъ опытѣ было больше всѣхъ. 

Если же уменьшить пластинки №3, такъ чтобы онѣ сдѣлались мень¬ 
ше всѣхъ , то образовавшійся озонъ производитъ поглощеніе лучистой 
теплоты, которое можетъ быть выражено числомъ 

85. 

Изъ всего этого мы видимъ, что съ уменьшеніемъ величины 
электродовъ дѣйствіе озона на лучистую теплоту увеличивается. Но 
извѣстно, что теплота уничтожаетъ озонъ, и предполагая, что теплота 
развивается при употребленіи малыхъ электродовъ, мы обложили сосудъ 
смѣсью толченаго льда и соли и дѣйствительно замѣтили , что погло¬ 
щеніе, произведенное полученнымъ при этомъ озономъ, дошло до 

136. 

Всѣ эти оиыты надъ дѣйствіемъ озона на лучистую теплоту произ¬ 
ведены были мною, когда я не былъ еще знакомъ съ изслѣдованіями 
Деларива, Соре и Мейдингера по атому-же предмету, и хотя методы, 
употребленные при этомъ, были совершенно различны , но полученные 
ими результаты вполнѣ согласуются съ моими, такъ что мы еще больше 
убѣждаемся въ дѣйствительности приложенія лучистой теилоты къ из¬ 
слѣдованію молекулярныхъ свойствъ тѣлъ (*). 

Не смотря на то, что количество озона, при помощи котораго были 
произведены иредыдущіе опыты , вполнѣ недоступно для измѣренія 

П Мейдпшерь, говорп о разложеніи воды, указываетъ на несогласіе 
теоріи съ опытомъ, выказывающееся очень рѣзко въ недостаточномъ вы- 
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обыкновенными средствами, но дѣйствіе его на лучистую теплоту такъ 
сильно, что сравнительно даже превышаетъ въ этомъ отношеніи масло¬ 
родный газъ и борный эѳиръ. Нѣтъ ни одного простаго газообразнаго 
тѣла , которое-бы могло съ нимъ сравниться. Частицы его колебаясь 
въ эѳирѣ, должны производить сильное потрясеніе этой среды. Если 
онъ есть кислородъ, то весьма вѣроятна, что онъ состоитъ изъ группъ 
атомовъ кислорода. Кислородъ ли это, или соединеніе водорода , этотъ 
вопросъ можно рѣшить слѣдующимъ образомъ: Теплота, какъ извѣстно, 
уничтожаетъ озонъ. Если озонъ состоитъ изъ одного кислорода, то по¬ 
средствомъ теплоты озонъ превращался бы въ обыкновенный кислородъ; 
если же это есть соединеніе водорода , какъ думаютъ нѣкоторые хи¬ 
мики, то теплота превращала бы озонъ въ кислородъ и водяные пары. 

Вводя чистый кислородъ въ экпериментальный цилиндръ, мы замѣ¬ 
тили бы очень слабое дѣйствіе его на лучистую теплоту; но если къ газу 


дѣленіи кислорода при употребленіи довольно сплыіпго тока. Опъ замѣ- 
тп.п, что при нагрѣішніп электролита. кислородъ выдѣлялся въ должпомъ 
количествѣ. Ему пришло въ голопу, пе происходитъ-.™ недостаточное вы¬ 
дѣленіе кислорода вслѣдствіе образованія озоиа. Но какимъ образомъ про¬ 
изводитъ это вещество уменьшеніе кислорода ? Если-бы эта недостаточность 
происходи іа вслѣдствіе большой плотности озона, то въ такомъ бы случаѣ 
уничтоженіе этого вещества дѣйствіемъ теплоты прпвело-бы кислородъ къ 
должному объему Но сильное ііагрѣвпіііе, уничтожавшее озонъ, не про¬ 
изводило измѣненія въ объемѣ, п поэтому Мейдишеръ заключилъ, что на¬ 
блюдаемое имъ.дѣйствіе нисколько не зависитъ отъ озопа, который при¬ 
мѣшанъ къ кислороду. Подъ конецъ онъ пришелъ къ заключенію, которое 
и подтвердилъ вполнѣ опытомъ, что недостаточное выдѣленіе кислорода 
происходило вслѣдствіе образованія озономъ въ водѣ перекиси водорода, 
и такимъ образомъ не весь кислородъ попадалъ въ трубку. При опытахъ, 
онъ также какъ и Деларпвъ уиотреблялъ различной велпчпны электроды, 
и замѣтилъ, что при употребленіи меньшихъ электродовъ недостатокъ кис¬ 
лорода былъ особенно замѣтенъ. Это явленіе дало ему поводъ заключить, 
что успѣшное образованіе озона обусловливается увеличеніемъ плотности 
тока въ мѣстѣ прикосновенія электрода съ элетролптомъ. Къ тому-же за- 
лючеиію ппивели вышеописанные опыты надъ лучпстою теплотою . не¬ 
смотря па совершешюе различіе методовъ изслѣдованія. Мейдппгеръ искалъ 
недостающаго кислорода, и нашелъ его пъ жндкостп ; я же изслѣдовалъ 
выдѣлявшійся кислородъ и нашелъ , что количество примѣшивающагося 
къ нему озона увеличивается по мѣрѣ уменьшенія поверхности электро¬ 
довъ. Прочитавши изслѣдованія Меіідііпгера. мы повторили его опыты при 
помощи нашихъ приборовъ н нашли что тѣ изъ нихъ, которые выдѣляли 
папболѣе поглощающій газъ, выдѣляли' его въ наиболѣе достаточномъ 
количествѣ. 




— 296 — 


примѣшаны водяные иары, то нужно ожидать что онъ окажетъ болѣе 
чувствительное дѣйствіе. 

Пропускали сухой электролитный газъ черезъ накаленную до красна 
стеклянную трубку и потомъ вводили его въ экеоер іментальный цилиндръ, 
или послѣ назрѣванія пропускали его черезъ сушильные трубки и затѣмъ 
уже вводили въ экспериментальный цилиндръ; но какъ въ томъ, такъ и 
въ другомъ случаѣ, не удалосъ открыть разницы между высушеннымъ 
и ненысушеннымъ послѣ нагрѣванія газонъ. Слѣдовательно, если послѣ 
нагрѣваніл электролитнаго газа образовались водяные пары, то значитъ 
мы не могли ихъ открыть при помощи нашихъ экспериментальныхъ 
средствъ; такъ что мы имѣемъ право остаться при убѣжденіи, что озонъ 
есть соединеніе атомовъ одного кислорода въ группы, и что нагрѣваніе 
уничтожаетъ связь между пими , послѣ чего атомы колеблются от¬ 
дѣльно и теряютъ свою способность поглощать и производить движенія, 
способность, которою они обладали, будучи сгруппированы. 

Разсмотримъ теперь цѣлый рядъ Фактовъ, которые смутили и уди 
вили меня, когда я впервые замѣтилъ ихъ. Производя свои наблюденія, 
я впустилъ однажды въ экспериментальный цилиндръ такое количество 
паровъ алкоголя, что оно произвело пониженіе ртути манометра на 0,5 
дюйма; эти пары іюглощали теплоту на столько, что стрѣлка отклонилась 
на 72°. Въ то время, какъ стрѣлка была такъ отклонена, мы невытягивая 
посредствомъ насоса паровъ изъ цилиндра, впустимъ въ нее струю суха- 
го воздуха и посмотримъ, что сдѣлается со сгрѣлкой. Стрѣлка возвра¬ 
щается къ 0", переходить на нротивуположную сторону и останавли¬ 
вается на 25° Вхожденіе почти не дѣйствующаго на лучистую теплоту 
воздуха ие только уничтожаетъ поглощеніе теплоты парами, что имѣло 
бы мѣсто, если бы стрѣлка останавливалась на 0°, но еще довольно 
значительно увеличиваетъ нагрѣваніе той стороны термомоэлектри- 
ческаго столбика, которая обращена къ экспериментальному цилиндру; 
при вновь повторенномъ опытѣ стрѣлка отъ 70° возвратилась къ 0 о и 
потомъ, остановилась на 38° на другой сторонѣ нуля. Тоже самое за¬ 
мѣчено при наблюденіи паровъ сѣрнаго эѳира, которые производятъ 
отклоненіе на 30°; при виуиіеніи-же сухаго воздуха въ трубу, стрѣлка 
устремляется къ нулю и потомъ останавливается на 60° на противупо- 
ложпой сторонѣ нуля. 

Первое, что можетъ прійти въ голову при наблюденіи этого страннаго 
дѣйствіи входящаго воздуха, это, то , что пары осаждаются на пластин¬ 
кахъ каменной соли въ видѣ непрозрачной оболочки, которая, при вхож- 
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деніи сухаго воздуха, исчезаетъ, и лучистая теплота снова можетъ сво¬ 
бодно проходить сквозь цилиндръ. 

Но легко видѣть , что подобное предположеніе несправедливо. 
Уничтоженіе непрозрачной оболочки могло-бы, по большей мѣрѣ, 
возстановить тѣ явленія, которыя наблюдались до впусканія паровъ 
въ цилиндръ ; оно могло бы возвратить стрѣлку къ нулю но не 
могло бы отклонить ее въ противуиоложную сторолу. Не смотря на это, 
я разобралъ приборъ, и разсмотрѣлъ самымъ внимательнымъ образомъ 
пластинки каменной соля; на нихъ не оказалось никакого осадка; илас- 
тпнки оставались совершенно прозрачными , когда пары прикасались 
къ нимъ. Какъ-же объяснить это явленіе? 

Намъ уже извѣстно измѣненіе температуры воздуха, когда его 
впускаютъ въ иустое пространство (стр. 22). Мы знаемъ что 
воздухъ нагрѣвается, когда частицы его ударяются о стѣнки сосуда. 
Теперь рождается вопросъ , можетъ ли такимъ образомъ развившаяся 
теплота на столько нагрѣть пары алкоголя и эоира, что испускаемая 
этими послѣдними теплота будетъ болѣе чѣмъ достаточна. для уничто¬ 
женія вліянія охлажденія, происходящаго вслѣдствіе поглощенія теп¬ 
лоты парами ? Здѣсь снова является ехрегітепіит сгисів если на¬ 
блюдаемое дѣйствіе зависитъ отъ нагрѣванія воздуха, входящаго въ не¬ 
совершенную пустоту, въ которой находились пары, то нолобные-же 
результаты, должны получиться и безъ внѣшняго источника теплоты. 
И такъ мы приходимъ къ разсмотрѣнію вопроса, который съ перваго 
взгляда кажется совершенно парадоксальнымъ, а именно къ опредѣ¬ 
ленію способностей испусканія и поглощенія теплоты газами и парами 
безъ всякаго внѣшняго источпггка теплоты. 

Возьмемъ нашъ приборъ и удалимъ оба источника теплоты; одинъ 
изъ концовъ стекляннаго экспериментальнаго цилиндра закроемъ стек¬ 
лянною пластинкою, потому что намъ теперь ненужно, чтобы теплота 
выходила съ этой стороны изъ цилиндра ; другой-же конецъ закроемъ 
пластинкою изъ каменной соли и противъ нее поставимъ соединенный 
съ гальванометромъ термоэлектрическій столбикъ. Стрѣлка при этомъ, 
не смотря на отсутствіе источника теилоты , не стоитъ однако совер¬ 
шенно на нулѣ; на самомъ дѣлѣ, стѣны комнаты и люди, здѣсь присут¬ 
ствующіе, составляютъ источники теилоты , дѣйствіе которыхъ должно 
быть уравновѣшено, для того чтобы стрѣлка стояла какъ разъ на нулѣ; 
поэтому необходимо слегка нагрѣть противуположную сторону термо¬ 
электрическаго столбика, что и производится безъ труда помощію куба 
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наполненнаго едва теплою водою, поставленнаго на нѣкоторомъ разсто¬ 
яніи отъ столбика; теперь стрѣлка дѣйствительно устанавливается на 
нулѣ. Воздухъ изъ экспериментальнаго цилиндра вытянутъ, и мы те¬ 
перь предоставимъ ему входить въ цилиндръ, пока послѣдній совершен¬ 
но наполнится имъ ; цилиндръ при этомъ нагрѣвается; каждый атомъ 
воздуха, заключающагося въ цилиндрѣ, совершаетъ теперь колебанія, и 
еслибы эти атомы обладали способностью сообщать свои движенія эѳиру, 
то отъ каждаго колеблющагося атома распространялись бы волны , ко¬ 
торыя бы достигали термоэлектрическаго сталбика. Но стрѣлка галь¬ 
ванометра почти не двигается , изъ чего мы должны заключить , что 
количество теплоты, испускаемой воздухомъ, весьма мало. Отклоненіе 
въ данномъ случаѣ равно 7°. 

Но и эти 7° отклоненія въ самомъ дѣлѣ произведены не дѣйствіемъ 
теплоты испускаемой воздухомъ. Какая-же причина этаго отклоненія?— 
Откроемъ одинъ изъ концовъ экспериментальной трубы и обложимъ ея 
внутреннія стѣнки черною бумагою, которая бы покрывала цилиндръ все¬ 
го на 12 дюймовъ, и послѣ этого повторимъ опытъ. Произведши въ тру¬ 
бѣ безвоздушное пространство и впустивъ въ нее воздухъ увидимъ, что 
стрѣлка отклоняется на дугу въ 70°.Отклоненіе это происходитъ вслѣд¬ 
ствіе вліянія вложенной бумаги: она нагрѣвается воздухомъ и исиуска- 
етъ лучистую теплоту въ довольно значительномъ количествѣ. 

Внутренняя поверхность цилиндра производитъ то-же са¬ 
мое, только въ меньшей степени, такъ что полученное выше отклоне¬ 
ніе иа 7° произошло не вслѣдствіе испусканія лучей воздухомъ, но 
вслѣдстіе испусканія ихъ поверхностью цилиндра. 

Выймемъ бумагу изъ цилиндра и впустимъ окись азота вмѣсто воз¬ 
духа. Стрѣлка отклоняется на 28°, показывая такимъ образомъ что 
этотъ газъ исцускаетъ гораздо больше теплоты, чѣмъ воздухъ. Я теперь 
вытягиваю газъ изъ цилиндра, газъ вслѣдствіе этого охлаждается и стол¬ 
бикъ уступаетъ ему часть своей теплоты, какъ видно по отклоненію 
с рѣдки въ противуположпую сторону. 

Теперь мы впускаемъ маслородпый газъ въ пустой цилиндръ. Мы 
знаемъ уже что этотъ газъ обладаетъ въ высшей степени способностью 
испускать теплоту; при- вхожденіи въ цилиндръ онъ нагрѣвается и про¬ 
изводитъ отклоненіе стрѣлки на 67° Пусть газъ охладится такъ, что¬ 
бы стрѣлка возвратилась къ 0° При вытягиваніи его изъ грубы насо¬ 
сомъ, газъ охладится еще болѣе и произведетъ отклоненіе на і0° вь 
сторону холода. 
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Принявши все это во вниманіе, мы будемъ въ состояніи объяснить 
странное явленіе, замѣченное нами нри наблюденіи спиртныхъ и эои- 
рныхъ паровъ. 

Для большаго удобства назовемъ нагрѣваніе газа при вхожденіи въ 
пустой цилиндръ— динамическимъ наірѣваніемъ^ его лучеиспусканіе, 
какъ и поглощеніе имъ теплоты послѣ того, какъ мы нрн вытягиваніи 
охладили его, назовемъ также — динамическимъ лучеиспусканіемъ 
и поглощенегмъ. Понимая смыслъ этихъ названій,легко нонять смыслъ 
прилагаемой здѣсь таблицы. 

Динамическое лучеиспусканіе газовъ. 


Крайніе 

Названія. предѣлы 

отклоненія. 

Воздухъ 7 

Кислородъ 7 

Водородъ 7 

Азотъ 7 

Окись углерода 19 

Углекислота 21 

Окись азота 31 

Маслородный газъ. 63 


Мы видимъ, что полученные здѣсь результаты вполнѣ согласны съ 
тѣми, которые получены были ирн употребленіи совершенно другаго ме¬ 
тода изслѣдованій. Но нужно замѣтитъ, что динамическое лучеиспуска¬ 
ніе такъ недавно открыто, что средства для его изслѣдованія еще да¬ 
леко не совершенны. Тѣмъ не менѣе видно, что употребленный методъ 
изслѣдованій можетъ быть сдѣланъ въ высшей степени точнымъ. 

Теперь займемся изслѣдованіемъ паровъ и постараемся заразъ раз¬ 
сматривать лучеиспусканіе и поглощеніе тенлоты, что можетъ быть 
съ перваго взгляда покажется невозможнымъ. Намъ уже извѣстно, что 
полированная металлическая пластинка испускаетъ весьма малое количе¬ 
ство лучистой тенлотьг но если такую поверхность покрыть лакомъ, то 
она испускаетъ лучи въ большомъ количествѣ. Для того, чтобы сооб¬ 
щить движеніе эоиру для атомовъ металла, необходимо какое нибудьпо¬ 
средствующее тѣло, какъ наир, лакъ, частицамъ к<йораго сообщается 
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лряженіе; эти же послѣднія частицы обладаютъ способностію передавать 
движеніе эѳиру (*) 

Точно также посредствомъ газообразныхъ тѣлъ, обладающихъ боль¬ 
шими способностями лучеиспусканія, можно, такъ сказать, налакировать 
металлическую поверхность Для доказательства этого производится 
опытъ слѣдующимъ образомъ: — берется газометръ О (фиг: 94), изъ 

Фиг. 94. 



котораго я могу выпускать тонкую струю, положимъ, маслороднаго газа; 
струя впускается въ трубку аЬ., черезъ отверстіе которой газъ поды¬ 
мается къ нагрѣтому кубу С. Дѣйствіе лучей, испускаемыхъ этимъ ку¬ 
бомъ, уравновѣшивается кубомъ С' Когда газъ проходитъ мимо куба С, 
который при этомъ охлаждается, потому что онъ долженъ нагрѣть иро- 
ходящій газъ, вы видите по отклоненію стрѣлки гальванометра, что луче¬ 
испусканіе С значительно усилилось: теперь оно производитъ отклоне¬ 
ніе стрѣлки на 45°. 

Такимъ образомъ посредствомъ газа налакировывается металличе- 


(*) Очевь бы было хорошо измѣнить названіе вещества, наполняю¬ 
щаго міровое пространство, или же названія нѣкоторыхъ летучихъ жидко¬ 
стей, потому что, а при употребленіи слова означающаго два различныхъ 
предмета, трудно избѣгнуть нѣкоторой путаницы. 
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свая пластинка. Но еще интереснѣе нвленіе, когда одинъ газъ лаки¬ 
руется другимъ. Возьмемъ склянку съ небольшимъ количествомъ ук¬ 
суснаго эѳира, который, какъ извѣстно, принадлежитъ къ летучимъ и 
сильно поглощающимъ веществамъ. Будемъ впускать его пары въ эк¬ 
спериментальный цилиндръ до тѣхъ поръ, пока ртутный столбъ мано¬ 
метра ие опустится на полдюйма. Эти пары я буду употреблять, какъ 
лакъ, а вмѣсто золота, мѣди или серебра я буду употреблять кисло¬ 
родъ, который будетъ какъ бы лакироваться парами уксуснаго эѳира. 
Теперь стрѣлка стоитъ на нулѣ. Впустимъ въ экспериментальный ци¬ 
линдръ струю сухаго кислорода, который нагрѣвается при этомъ дина¬ 
мически. Этотъ кислородъ, какъ намъ извѣстно, неспособенъ къ луче- 
и' пусканію. Но теперь онъ прикасается къ парамъ эѳира и сообщаетъ 
ему непосредственно свое движеніе; частицы же эѳира испускаютъ лучи, 
отъ дѣйствія которыхъ стрѣлка описываетъ дугу въ 70°. Не къ чему 
доказывать, что въ этомъ послѣднемъ опытѣ пары находились въ та¬ 
комъ же отношеніи къ кислороду, какъ лакъ къ металлу при прежнемъ 
опытѣ. 

По выдѣленіи иарами всей теплоты, образованной входящимъ кисло¬ 
родомъ, стрѣлка снова возвратится къ нулю. Если теперь станемъ вы¬ 
тягивать газъ изъ трубы посредствомъ насоса, то пары въ ней охладятся 
и стрѣлка отклоняется на 45° по другую сторону нуля. Такимъ образомъ 
было опредѣлено динамическое лучеиспусканіе и поглощеніе различныхъ 
иаровъ, упомянутыхъ въ слѣдующей таблицѣ. Для нагрѣванія паровъ 
уиотреблялся ие кислородъ, а воздухъ, и замѣчали предѣльное отклоне¬ 
ніе стрѣлки. 

Динамическое лучеиспусканіе и поглощеніе паровъ. 

Отклоненіе. 

Лучепспуканіе. Поглощеніе. 

О О 


Двусѣрнвстый углеродъ . 

14 

6 

Іодистый метилъ 

19,5 

8 

Бензоилъ . 

30 

14 

Іодистый этилъ 

34 

15,5 

Метиловой алкоголь . 

36 

а 

Амиловой хлоридъ 

41 

23 

Амиленъ 

48 


Алкоголь. 

50 

. 27,5 
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Сѣрный Эфиръ 

64 

34 

Муравьиный эФиръ 

68,5 

38 

Уксусный ЭФиръ 

70 

43 


Слѣдовательно для лакированія воздуха употреблялось одииадцать раз¬ 
личныхъ веществъ. Изъ таблицы видно, что относительныя величины 
динамическаго лучеиспусканія и поглощенія различныхъ паровъ совер¬ 
шенно соотвѣтствуютъ тѣмъ величинамъ, которыя найдены при употреб¬ 
леніи внѣшняго источника теплоты,—такъ что и здѣсь можно сказать 
что сиособности динамическаго поглощенія и испусканія идутъ рука 
объ руку. 

Мы часто говорили о маломъ количествѣ вещества, дѣйствіе кото¬ 
раго на лучистую теплоту наблюдалось въ опытахъ. Теперь я хочу сдѣ¬ 
лать одинъ опытъ, который доставитъ намъ одинъ изъ поразительнѣй¬ 
шихъ примѣровъ въ этомъ родѣ. Поглощеніе теплоты борнымъ эоиромъ 
превосходитъ поглощенія всѣхъ прочихъ тѣлъ, какъ это было показано 
на стр. 286, и можно предположить, что и динамическое его лучеиспус¬ 
каніе будетъ соразмѣрно велико. Опорожнимъ экспериментальный ци¬ 
линдръ и впустимъ въ него пары борнаго эоира въ такомъ количествѣ, 
чтобы ртутный столбъ манометра понизился иау, 0 дюйма. Если высота 
барометра 30 дюймовъ, то упругость паровъ эоира заключающихся въ 
нашей трубѣ составитъ у з00 упругости атмосферы. Когда мы впустимъ 
въ трубу сухаго воздуха, пары нагрѣются и дипзмичекое лучеиспуска¬ 
ніе произведетъ отклоненіе стрѣлки на 56° Посредствомъ воздушнаго 
насоса уменьшимъ унругость находящагося въ трубѣ воздуха до 0, 2 
дюйма, что составитъ '/ )50 упругости атмосферы. 

Упругость оставшихся иаровъ составляетъ теперь 1 / 1Ъ0 часть ихъ 
первоначальной упругости. Тѣмъ не менѣе, когда мы впустимъ сухой 
воздухъ въ цилиндръ, динамическое лучеиспусканіе оставшихся иаровъ 
произведетъ отклоненіе стрѣляй на 42°. Опять посредствомъ воздушнаго 
насоса доведемъ упругость воздуха въ трубѣ до 0, 2 дюйма; количество 
оставшихся въ трубѣ иаровъ эоира составитъ теперь ‘/ 180 часть того, 
которое было въ предущемъ опытѣ. Динамическое лучеиспусканіе эгой 
части произведетъ отклоненіе въ 20°. 

Продолжая такіе же опыты получимъ отклоненіе въ 14 и 10 гра¬ 
дусовъ. Теиерь спрашивается, какова была упругость паровъ борнаго 
эѳира, произведшихъ это послѣднее отклоненіе? Слѣдующая таблица от¬ 
вѣчаетъ на этотъ вопросъ: 
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Динамическое лучеиспусканіе борваго эѳира. 


Упругость пировъ, принимая упругость 
атмосферы за единицу. 

1 

ЗОО 


1 У А— 1 
А-ша— 


150 


:<О0 — 45000 
1 


150 А 150 А ЗОО - 6750000 
1 


1 у ^ у ^ у * 

і Ат КП Ат КП А 


150 А150 А 150 Аз 00 — 101 2500000 

^ \ / ^ у ^ у — V — _ - _ 

150 А 150 А 150 А 150 А 300 151875000000 


Отклоненіе. 

о 

56 

42 

20 

14- 

10 


Самъ воздухъ, нагрѣвая ввутреннюю поверхность трубы, произво¬ 
дитъ, какъ мы уже видѣли, отклоненіе въ 7,°, а потому полученное от¬ 
клоненіе 10° произведено лучеиспусканіемъ борнаго эѳира; вычитая 
7 изъ 10 въ остаткѣ получится 3°. Но можно положительно сказать, 
что покрайней мѣрѣ половина отклоненія 14° производится остаткомъ 
борныхъ паровъ, упругость которыхъ такъ мала, что для того, чтобы 
сдѣлать ее равною упругости атмосферы, нужно было-бы увеличить ее 
въ тысячу милліоновъ разъ. 

Здѣсь невольно раждаются нѣкоторые вопросы, которые представля¬ 
ютъ также не мало интереса. Мы впускали маслородный газъ въ трубу, 
пока послѣдняя не была совершенно наполнена, и измѣряли его лучеис¬ 
пусканіе. Но каково было состояніе столба газа въ экспериментальной 
трубѣ во время опыта? Понятно, что части газа, находившіяся на боль¬ 
шомъ разстояніи отъ термо - электрическаго столбика, посылаютъ лучи 
теплоты сквоаь газъ, находящійся между ними и столбикомъ, и довольно 
большая часть лучей, испускаемыхъ отдаленными частями газоваго 
столба, поглощается передними частями его. И если столбъ газа сдѣлать 
достаточно длиннымъ, то та часть, которая обращена къ термо-электри¬ 
ческому столбу будетъ представлять непроницаемую преграду для лучей, 
испускаемыхъ заднею частью газоваго столба. Такимъ образомъ умень¬ 
шая длину газоваго столба, мы бы едва замѣтно уменьшили количество 
лучей, падающихъ на термо электрическій столбикъ. Сраввимъ теперь 
динамическое лучеиспусканіе паровъ съ лучеиспусканіемъ маслородна¬ 
го газа. Въ нашихъ опытахъ мы употребляли пары при упругости рав¬ 
ной О, 5 дюйма; слѣдовательно частицы паровъ эѳира, отъ которыхъ 

20 
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распространяется лучистая теплота, находились гораздо дальше другъ 
отъ друга, чѣмъ яаспщы маслороднаго газа, упругость котораго была 
въ СО разъ больше. Отсюда понятно, что лучи, испускаемые задними 
частями столба, при употребленіи эѳира, будутъ имѣтъ сравнительно 
болѣе удобный проходъ къ термо-элекрпческому столбику, и потому въ 
этихъ случаяхъ лучше употреблять длинную трубу; между тѣмъ подоб¬ 
ная труба не нужна для изслѣдованій надъ маслороднымъ газомъ. Это 
даетъ намъ право заключить, что укорачивая трубу, мы гораздо значи¬ 
тельнѣе уменьшимъ лучеиспусканіе паровъ, чѣмъ газовъ. Повѣримъ 
наше разсужденіе опытомъ. Мы нашли динамическое лучеиспусканіе 
четырехъ веществъ когда длина газоваго столба равнялась 2 футамъ и 
9 дюймамъ; слѣдующая таблица показываетъ величины отклоненій: 



Отклоненія. 

Маслородный газъ 

63 

Сѣрный эѳиръ 

64 

Муравьиный эоиръ 

68,5 

Уксусный эѳиръ 

70 


Маслородный газъ производитъ какъ видно наименьшее отклоненіе. 

Употребляя же трубку 3 дюймовъ длины, что составляетъ */,, часть 
прежней ее длины получимъ слѣдующее: 



Отклоненія 

Маслородный газъ. 

39 

Сѣрный эѳиръ. 

11 

Муравьиный эѳиръ 

12 

Уксусный эѳиръ 

15 


И такъ изъ этихъ опытовъ видно, что при употребленіи длинной трубы 
динамическое лучеиспусканіе паровъ превосходитъ лучеиспусканіе га¬ 
зовъ, между тѣлъ какъ при употребленіи короткой—газы превосходятъ 
пары. Эгимъ доказывается, если только это требуетъ доказательства, 
что хотя атомы паровъ и распространяются въ воздухѣ, но что они на 
самомъ дѣлѣ представляютъ центры лучеиспусканія. 

Занимаясь изслѣдованіемъ паровъ, мы до сихъ поръ, хотя не безъ 
цѣли, ничего не сказали о важнѣйшемъ изъ нихъ, а именно о водяномъ 
парѣ. Этотъ паръ, какъ извѣстно, расцространяетсн повсюду въ нашей 
атмосферѣ; онъ существуетъ даже и при ясномъ двѣ: на Альпахъ самое 
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ясное небо бываетъ наиболѣе ненадежное, потому что голубой цвѣтъ 
неба темнѣетъ съ увеличеніемъ количества водяныхъ паровъ въ возду¬ 
хѣ. Говоря о водяныхъ парахъ, мнѣ нечего напоминать, что я говорю 
о такихъ, которые невидимы; я не говорю не объ облакахъ, не о тума¬ 
нѣ, не о какой бы то нибыло мглѣ. Облака, туманъ и мгла образуются 
изъ паровъ, сгустившихся въ воду, между тѣмъ какъ паръ, съ кото¬ 
рымъ мы имѣемъ дѣло, есть неосязаемый и совершенно прозрачный 
газъ, который распространенъ повсюду въ нашей атмосферѣ, хотя не 
вездѣ въ одинаковомъ количествѣ. 

Чтобы показать, что водяные нары находятся въ воздухѣ комнаты, 
берется мѣдный сосудъ, который за часъ передъ опытомъ наполняется 
смѣсью толченаго льда и соли. Темная поверхность сосуда покрывает¬ 
ся вскорѣ бѣлымъ слоемъ инея, произшедшаго въ слѣдствіе сгущеніа и 
замерзанія водяныхъ паровъ. Можно соскоблить вто бѣлое вещество, и 
посредствомъ сдавливанія дать втимъ замерзшимъ парамъ какую угодно 
Форму; такимъ образомъ посредствомъ зтихъ опытовъ можно, не выходя 
изъ комнаты, составить себѣ ясное понятіе объ образованіи ледника отъ 
начала до конца. На стеклянной пластинкѣ, которою н прикрылъ зтотъ 
сосудъ, пары не замерзаютъ, но собираются въ такомъ большомъ коли¬ 
чествѣ, что если держать ее бокомъ, то вода потечетъ съ нее. 

Количество паровъ въ атмосферѣ вообще не велико; на сто частей 
нашей атмосферы кислорода и азота приходится около 99 1 /,, частей, О, 
45 водяныхъ паровъ, остальное-жѳ количество 0,05 углекислоты. 
Если бы мы не знали о дѣйствіи почти безконечно малыхъ количествъ 
вещества на лучистую теплоту, то мы бы не могли надѣяться, что бу¬ 
демъ въ состояніи измѣрить дѣйствіе водяныхъ паровъ нашей атмосферы 
на лучистую теплоту. И въ самомъ дѣлѣ я сначала обращалъ очень мало 
вниманія на ихъ дѣйствіе, и потому съ трудомъ повѣрилъ своему пер¬ 
вому наблюденію, изъ котораго оказалось, что дѣйствіе водяныхъ па¬ 
ровъ нашей лабораторіи въ пятнадцать разъ превосходитъ дѣйствіе воз • 
духа, въ которомъ они распростанены. Но нужно замѣтить, что вто отнюдь 
не выражаетъ истиннаго отношенія водяныхъ паровъ къ воздуху. Для того 
чтобы показать вамъ дѣйствіе паровъ на лучистую телоту, сдѣлаемъ слѣ¬ 
дующій опытъ, для котораго употребимъ прежній приборъ. (Фиг. 89 а) 
Вытянемъ воздухъ изъ вксперм витальнаго цилиндра, и повторимъ нашъ 
опытъ надъ сухимь воздухомъ, который былъ сдѣланъ нами въ началѣ пре¬ 
дыдущей лекціи. Поглощеніе лучистой теплоты воздухомъ такъ слабо, 
что стрѣлка, какъ извѣстно, едва отколняется на одинъ градусъ, и можно 
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сказать, что если бы употребленный воздухъ былъ еще лучше очищенъ, 
то отклоненіе было бы еще меньше. Вытянемъ снова сухой воздухъ изъ 
цилиндра и впустимъ въ него комнатный воздухъ, не пропускав его 
сквозь сушильный приборъ. По мѣрѣ вхожденія воздуха,—стрѣлка дви¬ 
жется и наконецъ остановится на 48° и пока источники теплоты будутъ 
оставаться одинакими.и воздухъ будетъ входить въ трубу, стрѣлка будетъ 
оставаться на одномъ и томъ же мѣстѣ. Эти 48° соотвѣтствуютъ по¬ 
глощенію, выражаемому числомъ 72. Водяные пары, находящіеся въ 
данномъ случаѣ въ комнатномъ воздухѣ, дѣйствуютъ на лучистую 
теплоту въ 72 раза сильнѣе самаго воздуха. 

Этотъ результатъ получается весьма легко; но нужно сознаться, 
что на точность его нельзя вполнѣ положиться. Самое главное, при срав¬ 
неніи сухаго воздуха съ влажнымъ, необходимо, чтобъ эти вещества, 
какъ можно лучше были очищены. Можно цѣлые мѣсяцы работать съ 
плохимъ сушильнымъ приборомъ и все таки не получить воздуха, кото¬ 
рый бы почти не оказывалъ никакого дѣйствія на лучистую теплоту. 
Самое ничтожное количество органическаго вещества, совершенно неза¬ 
мѣтное для глаза, вполнѣ достаточно чтобы увеличить въ пятьдесятъ 
разъ дѣйствіе воздуха. Вы вполнѣ знакомы съ дѣйствіями, оказываемы* 
ми въ нѣкоторыхъ случаяхъ безконечно малыми количествами вещества, 
и потому вы хорошо приготовлены къ тѣмъ Фактамъ, которые поражали 
меня, когда я впервые нападалъ на нихъ. 

Но будемъ крайне осторожны въ настоящихъ изслѣдованіяхъ. Ре¬ 
зультаты, которые мы желаемъ получить столь важпы и имѣютъ такое 
значеніе для метеорологіи, что они должны быть изслѣдуемы съ самою 
большою тщательностію. Прежде всего разсмотримъ кусокъ каменной 
соль, который лежалъ нѣкоторое время близъ чана съ водою, но не 
прикасался къ чему бы то нибыло влажному. Онъ влаженъ потому, что 
онъ принадлежитъ къ гидроскопическимъ тѣламъ, вслѣдствіе чего 
влажность сгущается на его поверхности. Возьмемъ другую сухую пла¬ 
стинку изъ каменной соли: если дохнуть на нее, то тотчасъ замѣтимъ, 
что пары, вслѣдствіе притяженія ихъ пластинкою, покроютъ ея поверх¬ 
ность слоемъ, на которомъ образуются цвѣта тонкихъ пластинокъ. Намъ 
извѣстна неспособность раствора каменной соли пропускать сквозь 
себя лучистую теплоту, а отсюда невольно рождается вопросъ: не 
осаждались ли во время нашего опыта надъ влажнымъ воздухомъ пары 
на пластинкахъ изъ каменной соли, и не имѣло ли это вліяніе на нолу- 
ченное отклоненіе, которое мы приписали дѣйствію водяныхъ паровъ, 
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находящихся въ воздухѣ?— Если опытъ производится неосторожно, или 
если хотите, чтобы пары осаждались на пластинкахъ каменной соли, 
то вы легко можете достигнуть этого. 

Въ этомъ отношеніи всякій наблюдатель долженъ заранѣе напракти¬ 
коваться. Сущность хорошаго опыта состоитъ въ томъ, чтобы устранить 
всѣ тѣ обстоятельства, которыя бы могли превратить простой и ясный 
предметъ въ запутанный. Въ данномъ случаѣ нужно прежде всего ос¬ 
мотрѣть наши соляныя пластинки, и если опытъ прозводился съ долж¬ 
ными предосторожностями, то онѣ нисколько не окажутся влажными. 
Для точнѣйшаго произведенія опыта, сдѣлаемъ маленькое измѣненіе въ 
нашемъ приборѣ. До сихъ поръ термо-электрическій столбъ съ его двумя 
рефлекторами ставился внѣ цилиндра; теперь же, удаливъ соляную пла¬ 
стинку на одномъ изъ концовъ цилиндра, вставимъ одинъ изъ рефлекто¬ 
ровъ, снявши его со столбика, въ цилиндръ, такъ, чтобы отверстіе ре¬ 
флектора аЬ (фиг. 93) плотно прилегало къ внутренней поверхности ци- 

Фиг. 95. 


8 



линдра; въ этомъ состоитъ измѣненіе прежняго првбора. Пространство 
между внѣшнею поверхностію рефлектора и внутреннею поверхностію ци¬ 
линдра, наполнимъ кусками хлористаго кальція, и чтобы онъ оттуда не 
выпадалъ, конецъ трубы.'закрывается проволочной сѣткою. Потомъ закро¬ 
емъ этотъ конецъ цилиндра пластинкою изъ каменной соли, и приблизимъ 
къ ней термо-электрическій столбъ, такъ, чтобы онъ не прикасался кг 
ней. Нужно замѣтить, что пластинка, лежащая около источника теплоты 
С, никакимъ образомъ не можетъ покрыться влажностью, развѣ только при 
самыхъ грубыхъ опытахъ. Черезъ нее проходитъ количество теплоты, 
которое, вслѣдствіе близости источника теплоты, достаточно сильно, 
чтобы уничтожить влажность, если бы таковая начала осаждаться на по¬ 
верхности ея. Отаоситэльно другой пластинки, на другомъ концѣ трубы, 
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нельзя быть на столько увѣреннымъ — ев положеніе менѣе выгод¬ 
но — но и та прекрасно защищена теперь хлористымъ кальціемъ, ко¬ 
торый не пропуститъ влажность къ краямъ пластинки; черезъ среднюю- 
же часть пластинки, поверхность которой приблизительно равна квад¬ 
ратному дюйму, проходятъ всѣ лучи вслѣдствіе дѣйствія рефлектора. 
А ргіогі можно заключить, что въ данномъ случаѣ на пластинкѣ не мо¬ 
гутъ осадиться пары, — и это дѣйствительно оправдывается опытомъ. 
Если ввести снова, какъ сухой, такъ и невысушенный комнатный воздухъ 
въ цилиндръ, то найдемъ, что послѣдній превышаетъ дѣйствіе перваго 
въ 70 разъ. Стрѣлка, вслѣдствіе поглощенія теплоты влажнымъ возду¬ 
хомъ, отклоняется ва показанное число градусовъ. Оставляя этотъ воз¬ 
духъ въ трубѣ, отвинтимъ соляныя пластинки и хорошенько разсмотримъ 
ихъ поверхности съ помощію увеличительнаго стекла, и будемъ старать¬ 
ся, чтобы не дышать на нихъ. Эти пластинки были хорошо отполирова¬ 
ны и остались такими я теперь. Если потереть ихъ сухимъ платкомъ, 
то не остается никакихъ слѣдовъ, и какъ бы мы не изслѣдывали ихъ, 
мы не откроемъ ни малѣйшихъ слѣдовъ влажности. Не смотря однако 
на все это, поглощеніе имѣло мѣсто. И такъ, посредствомъ втаго опы¬ 
та, мы положительно убѣждаемся, что полученные нами результаты 
происходятъ не отъ образованія на пластинкахъ солянаго раствора, а 
вслѣдствіе поглощенія теплоты водяными парами Но хоть мы и не от¬ 
крыли слѣдовъ осажденія пара на пластинкахъ, однако сомнѣніе на этотъ 
счетъ не уничтожается. Для большаго убѣжденія поступимъ слѣдую¬ 
щимъ образомъ: отдѣлимъ цилиндръ отъ преддверія и удалимъ пластин¬ 
ки изъ каменной соли, такъ что цилиндръ будетъ открытъ съ обоихъ 
концовъ. Теперь я буду наполнять цилиндръ то сухимъ, то влажнымъ 
воздухомъ и сравнивать ихъ дѣйствіе на лучистую теплоту, испус¬ 
каемую нашимъ источникомъ. Здѣсь, какъ и въ другихъ случаяхъ 
практическій тактъ экспериментатора играетъ важную роль. Источникъ 
теплоты съ одной стороны, и термо-электрическій столбикъ съ другой 
находятся на открытомъ воздухѣ, и малѣйшее волненіе въ немъ можетъ 
скрыть дѣйствіе лучистой теплоты, которое мы хотимъ открыть. Слѣ¬ 
довательно воздухъ должно вводить въ циливдръ такъ, чтобы не прои¬ 
зошло ни малѣйшаго сотрясенія термо-электрическаго столбика или ис¬ 
точника теплоты. Длина трубы равняется 4 Футамъ и Змъ дюймамъ; 
кранъ С (фиг. 96) соединяется съ каучуковымъ мѣхомъ, который напол¬ 
ненъ комнатнымъ воздухомъ и подвергается умѣренному сдавливанію. 
Другой кранъ 2) соединяется посредствомъ гибкой трубки съ воздушнымъ 
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Фиг. 96. 



насосомъ. Между краномъ С и мѣхомъ, помѣщается сушильный приборъ. 
Если открыть кранъ С, то давленіе, производимое на мѣхъ, заставля¬ 
етъ воздухъ медленно входить въ экспериментальный цилиндръ; въ то¬ 
же время приводится въ дѣйствіе воздушный насосъ, такъ что воздухъ, 
пройдя черезъ сушильныя трубки, войдетъ въ экспериментальный ци¬ 
линдръ и потомъ устремляется къ Б. Разстояніе между краномъ С и 
источникомъ теплоты равняется 18 дюймамъ, а между Б и термо-элѳл- 
трическимъ столбомъ — 12 дюймамъ. Нейтрализующій кубъ С и эк¬ 
ранъ П употребляются также, какъ и прежде. При такихъ большихъ 
разстояніяхъ средней части трубы, въ которой движется воздухъ, мы 
можемъ, не сообщая сотрясенія ни источнику теплоты, ни столбику, 
замѣнять сухой воздухъ влажнымъ на оборотъ. Теперь труба наполнена 
комнатнымъ воздухомъ и стрѣлка стоитъ на нулѣ; посмотримъ, что про¬ 
изойдетъ, когда мы впустимъ въ цилиндръ воздухъ, прошедшій сквозі 
сушильныя трубки, и въ то же время будемъ маневрировать во душнымъ 
насосомъ: при вхожденіи сухаго воздуха, стрѣлка начнетъ отклоняться, 
и направленіе ея отклоненія показываетъ, что теперь теплоты проходитъ 
больше, чѣмъ прежде; то есть замѣщеніе комнатнаго воздуха сухимъ сдѣ¬ 
лало трубу болѣе прозрачною для лучистой теплоты. Окончательное 
отклоненіе будетъ равнятся 45°,и стрѣлка не идетъ далѣе при дальнѣй¬ 
шемъ притокѣ сухаго воздуха. 

Остановимъ теперь притокъ сухаго воздуха, а вмѣстѣ съ этимъ и 
дѣйствіе воздушнаго насоса. Стрѣлка при этомъ медленно возвращает¬ 
ся къ прежнему положенію, что и означаетъ вхожденіе и построенное 
хотя и медленное распространеніе водяныхъ паровъ въ цилиндрѣ; если- 
же начать дѣйствовать насосомъ, то стрѣлка движется быстрѣе и на¬ 
конецъ останавливается на нулѣ. Тысячу разъ можно повторить этотъ 
опытъ, и все таки не замѣтимъ никакого измѣненія въ результатахъ; 
при вхожденіи сухаго воздуха стрѣлка постоянно будетъ отклоняться 
на 45°,показывая увеличеніе прозрачности; при вхожденіи же влажнаго 
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воздуха, стрѣлка будетъ возвращаться къ нулю, что и будетъ означать 
увеличеніе поглощенія. 

Но если насытить воздухъ парами, то дѣйствіе его на лучистую 
теплоту будетъ еще большее. Удалимъ сушильный приборъ и вмѣсто 
его возьмемъ трубки, имѣющія видъ V, содержащія куски стекла, смочен¬ 
ныя дистиллированною водою; сквозь эту трубку пропустимъ воздухъ изъ 
мѣха, и въ то-же время будемъ дѣйствовать насосомъ, какъ и прежде. 
Посмотримъ теперь какой будетъ результатъ замѣненіа влажнаго возду¬ 
ха этой комнаты еще болѣе влажнымъ. Стрѣлка медленно движется, 
указывая возрастаніе непрозрачности, и наконецъ останавливается на 
15°. И такъ, производя этотъ опытъ съ пластинками изъ каменной соли, 
и безъ нихъ, мы получаемъ одни и тѣ-же результаты, а потому ни въ 
какомъ случаѣ нельзя сказать, чтобы осажденіе паровъ на этихъ 
пластинкахъ имѣло вліяніе на отклоненіе стрѣлки. Нужно замѣтить, 
что результаты опытовъ, при правильномъ производствѣ ихъ, никогда 
не были сомнительными; они производились въ различныя времена го¬ 
да, приборъ разбирался нѣсколько разъ, и нѣкоторые замѣчательные 
ученые присутствовали при этомъ, чтобы убѣдится въ точности пріемовъ. 
Вхожденіе всякаго рода воздуха сопровождалось всегда однимъ и тѣмъ 
же характеризирующимъ его дѣйствіемъ на лучистую теплоту; при этомъ 
стрѣлка всегда наблюдалась весьма Тщательно. Однимъ словомъ, нѣтъ 
ни однаго опыта надъ твердыми или жидкими тѣлами, который бы вы¬ 
полнялся съ такою отчетливостію, какъ тѣ, которые произведены нами 
надъ сухимъ и влажнымъ воздухомъ. 

Не трудно вычисляетъ, сколько лучей на сто входящихъ поглощаетъ 
обыкновенный воздухъ въ части цилиндра, находящейся между С и 1). 

Поставивъ жестяной экранъ между экспериментальнымъ цилин¬ 
дромъ и термо-электрическимъ столбикомъ, мы удалимъ одинъ изъ ис¬ 
точниковъ теплоты, и отклоненіе, производимое другимъ источникомъ 
теплоты, будетъ означать все лучеиспусканіе въ даннномъ случаѣ. Эго 
отклоненіе, выраженное въ принятой нами единици, почти равняется 
1200; принятая же нами единица есть количество теплоты, которое 
необходимо для отклоненія стрѣлки отъ 0° до 1°. 

Отклоненіе 54° производится силою, равною 50; слѣдовательно, 
поглощено влажнымъ воздухомъ 


1200 — 50. 
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Слѣдующая пропорція показываетъ число поглощенныхъ на сто во¬ 
шедшихъ лучей: 

1200 100 = 50 4, 2. 

Слѣдовательно, по крайней мѣрѣ 4, 2 процента было поглощено 
парами, которые находились въ воздухѣ, занимавшемъ промежутокъ меж¬ 
ду С и I). Но воздухъ, вполнѣ насыщенный, поглощаетъ болѣе чѣмъ 
5 процентовъ. 

Нужно замѣтить, что это поглощеніе происходило несмотря на то, 
что теплота была какъ бы процѣжена, проходя черезъ комнатный воз¬ 
духъ отъ источника къ С и отъ I) до термо-электрическаго столбика. 
Комѣ этого влажный воздухъ вѣроятно не вполнѣ вытѣснялся сухимъ. 
Въ другомъ опытѣ съ трубою въ 4 Фута длинны и полированною вну¬ 
три, мы нашли, что атмосферные пары, при средней сухости дня, по¬ 
глощали болѣе 6 на сто всей теплоты, испускаемой нашимъ источни¬ 
комъ. Принимая землю за источникъ теплоты, безъ сомѣнін, по край¬ 
ней мѣрѣ 10 на сто этой теплоты будутъ поглощаться на простран¬ 
ствѣ 10 Футовъ (*). 

Это показываетъ, какое сильное вліяніе должны имѣть водяные 
пары на погоду. Но мы еще не устранили всѣхъ возраженій; такъ, 
напримѣръ, мнѣ возражали, что воздухъ лабораторіи можетъ быть не¬ 
чистъ и можетъ заключать въ себѣ частицы угля, наполняющія вообще 
нашу лондонскую атмосферу, и поглощеніе теплоты, производимое этими 
частицами, мы будемъ ошибочно приписывать водянымъ парамъ. 

На это можно возразить въ 1 -хъ то, что тѣ же самые результаты 
мы получили и въ этой комнатѣ; во 2-хъ что употреблялся для опы¬ 
товъ воздухъ, который приносился въ непроницаемыхъ мѣшкахъ изъ 
различныхъ мѣстностей. Въ результатѣ всегда получалось, что водя¬ 
ные пары, содержащіеся въ воздухѣ изо всѣхъ этихъ мѣстностей, из¬ 
слѣдованные извѣстнымъ образомъ, производили въ сѳмдѳсятъ разъ 
большее поглощеніе, чѣмъ тотъ воздухъ, въ которомъ они находи¬ 
лись. 

Кромѣ этого мы производили опытъ слѣдующимъ образомъ: высу¬ 
шили и тщательно очистили воздухъ лабароторіи, такъ что поглощеніе 
его было менѣе того, которое принято нами за единицу; послѣ этого 


(*) Мы имѣемъ основаніе думать, что поглощеніе бываетъ гораздо зна¬ 
чительнѣе, при нѣкоторыхъ обстоятельствахъ. 
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иы пропустили этотъ воздухъ черезъ трубку, наполненную кусками 
чистаго стекла, смоченными дистиллированною водою. Проходя черезъ 
эту трубку, воздухъ уносилъ съ собою одни только водяные пары, кото¬ 
рые въ экспериментальномъ цилиндрѣ производятъ въ 90 разъ большее 
дѣйствіе,_чѣмъ тотъ воздухъ, который унесъ ихъ съ собою (_*). 

Но критика и на этомъ не останавливается. Предполагали, что 
пары, содержащіеся въ воздухѣ, входя въ экспериментальный цилиндръ, 
могутъ осаждаться на его внутренней полированной поверхности, и та¬ 
кимъ образомъ, уменьшая ея способность отражать теплоту, произво¬ 
дятъ дѣйствіе, повидимому сходное съ поглощеніемъ ея. 

Но отчего же могло произойти подобно подобное осажденіе влаж¬ 
ности? Воздухъ, надъ которымъ производились наблюденія, былъ въ 
большей части случаевъ со крайней мѣрѣ на 25 процентовъ ниже сво¬ 
ей точки насыщенія. При этомъ, очень трудно предположить, чтобы 
влажность подобнаго воздуха могла бы осаждаться па металлической 
поверхности, тѣмъ болѣе, что на нее въ это время были направлены 
лучи теплоты изъ нашего источника. Это возраженіе вообще весьма 
слабо. 

Далѣе поглощеніе производится при самыхъ малыхъ упругостяхъ 
влажнаго воздуха, наполняющаго экспериментальный цилиндръ, и кро¬ 
мѣ того оно пропорціонально количеству или упругости воздуха. При¬ 
лагаемая таблица показываетъ поглощеніе, производимое влажнымъ 
воздухомъ, при упругости, измѣняющейся отъ 5 до 30 д. ртути. 


Влажный воздухъ. 

Поглощеніе. 

Упругость --— -- 

въ дюймахъ. Наблюденное. Вычисленное. 


5 16 16 

10 32 32 


(*) Тиндаллъ, кажется мнѣ, упускаетъ сдѣлать одно весьма рѣшитель¬ 
ное опроверженіе на всѣ сомнѣнія относительно результатовъ его опы¬ 
товъ, а именно слѣдующее: во время его опытовъ изслѣдованія произво¬ 
дились всегда такимъ образомъ, что сухой воздухъ могъ отличаться отъ 
влажнаго исключительно присутствіемъ паровъ въ послѣднемъ. Если ис¬ 
пытываемый воздухъ былъ нечистъ, то во всякомъ случаѣ въ сухомъ и 
влажномъ воздухѣ находились одинаковыя примѣси, и потому различіе 
въ количествахъ теплоты, поглощаемой сухимъ и влажнымъ воздухомъ, 
можетъ быть несомпънно приписано водянымъ парамъ. 


А. Ш. 



— 313 — 


15 

49 

ОС 

20 

64 

64 

25 

82 

80 

30 

98 

96 


Третій столбецъ вычисленъ, основываясь на предположеніи, что 
поглощеніе пропорціонально количеству паровъ, находящихся въ цилид- 
рѣ, и справедливость этого предположенія подтверждается совпаденіемъ 
чиселъ втораго и третьяго столбцовъ. Нѣтъ нвкакаго основанія предпо¬ 
лагать, чтобы явленія въ которыхъ замѣчено дѣйствіе одного и того же 
закона, и къ тому же совершенно сходныя съ тѣми, которыя были за¬ 
мѣчены надъ малыми количествами другихъ паровъ и даже надъ по¬ 
стоянными газами, зависѣло отъ осажденія паровъ па внутренней по¬ 
верхности трубы. 

Кромѣ того, когда упругость находящагося въ трубѣ воздуха рав¬ 
нялась 5 дюймамъ, то въ немъ было менѣе чѣмъ */ в паровъ, необхо¬ 
димыхъ для его насыщенія. Воздухъ бываетъ болѣе влаженъ вь самый 
сухой день. Осажденіе паровъ при такихъ обстоятельствахъ совершен¬ 
но невозможно, и тѣмъ болѣе такое сгущеніе, которое, дѣйствуя на 
внутреннюю отражающую поверхность трубы, уничтожало бы всегда 
количества теплоты, пропорціональныя количеству паровъ въ цилиндрѣ. 

Но какъ бы ни бы ди сильны эти доводы, — мнѣ хотѣлось рѣшить 
важный вопросъ не одними разсужденіями. Поэтому я оставилъ не толь¬ 
ко пластинки изъ каменной соли, ной экспериментальный цилиндръ, и 
производилъ свои наблюденія на открытомъ воздухѣ. Приборы распола¬ 
гались слѣдующимъ образомъ: кубъ С (фиг. 97), наполненный кипя- 

Фиг. 97. 
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щею водою, есть источникъ теплоты, У — мѣдный цилиндра, 3.5 дюй¬ 
мовъ длины и 7,5 вышины, укрѣпленный, въ прамомъ положеніи; Р — 
термо-электрическій столбикъ и С — нейтрализирующій кубъ; меж¬ 
ду нимъ и столбикомъ Р, помѣщается вкравъ для того, чтобы соразмѣ¬ 
рять количество теплоты, падающей на заднюю часть столбика. Весь 
этотъ приборъ окружается ширмами, и внутреннее пространство дѣлит¬ 
ся жестяными экранами на нѣсколько отдѣленій, отдѣленія же эти на¬ 
полняются не слишкомъ туго бумагой, или конскимъ волосомъ. Предо¬ 
сторожность эта необходима для предупрежденія мѣстныхъ движеній 
воздуха и вообще для того, чтобы воспрепятствовать вліянію внѣшняго 
воздуха. Дѣйствіе, которое мы намѣрены измѣрить, такъ мало, что 
необходимо удаленіе всѣхъ пертурбаціонныхъ вліяній, которыя бы могли 
уменьшить ясность и отчетливость изслѣдованія. У основанія цилиндра 
У находится лейкообразный рожокъ г, отъ котораго проводится кау¬ 
чукопая трубка къ мѣху съ воздухомъ. Цилиндръ У сначала наполняет¬ 
ся кусками горнаго хрусталя, смоченными дистиллированною водою. 
Производя давленіе на мѣхъ, мы будемъ выгонять изъ него воздухъ, 
который устремится вверхъ, пройдетъ между мокрыми кусками хруста¬ 
ля, гдѣ сдѣлается влажнымъ; послѣ этаго онъ входитъ въ пространство 
между кубомъ С и столбикомъ. Стрѣлка, которая до этого стояла на 
нулѣ, по выходѣ влажнаго воздуха изъ цилиндра, тотчасъ начинаетъ 
двигаться и останавливается на 5°. Это отклоненіе показываетъ умень¬ 
шеніе теплопрозрачности пространства между источникомъ С и столби¬ 
комъ, что зависитъ отъ присутствія насыщеннаго парами воздуха. 

Теперь удалимъ куски горнаго хрусталя и вмѣсто нихъ положимъ 
куски хлористаго кальція, сквозь которые пропустимъ струю воздуха, 
какъ и въ предыдущемъ опытѣ: этотъ воздухъ проходя черезъ хлори¬ 
стый кальцій, теряетъ всю свою влажность и послѣ этого замѣщаетъ 
обыкновенный воздухъ находившійся между столбикомъ и источникомъ. 
Стрѣлка при этомъ движется и останавливаетея на десяти градусахъ, 
— иоказывая увеличеніе прозрачности при замѣненіи обыкновеннаго 
воздуха сухимъ. Постуиая такимъ образомъ, стрѣлку можно довести 
до отклоненія 15 или 20 градусовъ. Сколько бы мы не повторяли этотъ 
опытъ, всегда будемъ получать одни и тѣже результаты: влажный воз¬ 
духъ постоянно будетъ уменьшать прозрачность, сухой же увеличивать 
ее. И такъ, несмотря на то, что при этомъ опытѣ надъ дѣйствіемъ па¬ 
ровъ на лучистую теплоту были удалены не только соляныя пластин¬ 
ки и самая труба, результаты остаются одни и тѣже. 
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Важность этого предмета побудила насъ остановиться такъ долго 
на немъ. Я считалъ необходимымъ разобрать всѣ возможныя возраже- 
женів для того, чтобы метеорологи пользоваться безъ малѣйшаго сомнѣ¬ 
нія результатами нашего изслѣдованія. Ыамъ кажетсв, что приложеніе 
нашихъ выводовъ къ метеорологіи можетъ принести громадную пользу 
этой наукѣ. Недостаточность свѣденій по этому предмету къ сожалѣ¬ 
нію лишаетъ меня самого возможности сдѣлать это приложеніе; ноя 
скажу нѣсколько словъ по крайней мѣрѣ о нѣкоторыхъ явленіяхъ, съ 
которыми полученные результаты имѣютъ болѣе или менѣе тѣсную 
связь. 

Прежде всего нужно замѣтить, что пары также хорошо испускаютъ 
теплоту, какъ и поглощаютъ ее. Я думаю, что подъ тропиками это иг¬ 
раетъ важную роль. Намъ извѣтно, что, вслѣдствіе дѣйствія солнца, 
большое количество паровъ подымается отъ экваторіальнаго океана; 
пары эти, подымаясь, сгущаются и возвращаются на землю въ странѣ 
безвѣтрія въ видѣ страшныхъ ливней. Это явленіе до сихъ поръ объ¬ 
ясняли охлажденіемъ воздуха при переходѣ его въ верхніе слои атмос¬ 
феры, и нельзя не согласиться, что поднятіе воздуха вверхъ, если бы 
оно на самомъ дѣлѣ имѣло мѣсто, могло бы произвести такое дѣйствіе. 
Но намъ кажется, что въ этомъ случаѣ играетъ также не маловажную 
роль испусканіе лучей теплоты самими парами. Представимъ себѣ 
подымающійся надъ экваторомъ столбъ насыщеннаго парами воздуха; 
въ теченіи нѣкотораго времени подымающійся влажный воздухъ окру¬ 
женъ со всѣхъ сторонъ почти насыщеннымъ парами воздухомъ, при 
чемъ нары согрѣваютъ себя взаимно выдѣляемою ими теплотою. Нуж¬ 
но замѣтить, для лучей испускаемыхъ парами пространство, наполнен¬ 
ное иарами, бываетъ въ высшей степени не прозрачно; вслѣдствіе это¬ 
го лучеиспусканіе нашего подымающагося столба задерживается окру¬ 
жающимъ его влажнымъ воздухомъ и теплота, испускаемая столбомъ, 
снова возвращается ему, такъ что осажденіе паровъ при такихъ обстоя¬ 
тельствахъ ни въ какомъ случаѣ не будетъ имѣть мѣста. По количе¬ 
ство водяныхъ паровъ въ воздухѣ быстро уменьшается съ поднятіемъ 
вверхъ, и упругость ихъ убываетъ съ высотою гораздо быстрѣе, чѣмъ 
упругость воздуха (какъ это показали наблюденія Гукера, Страчи и 
Уэлша). Наконецъ нашъ влажный воздухъ возвышается надъ задержи¬ 
вающими и вознаграждавшими его лучеиспусканіе парами, которые, въ 
первое время восхожденія, окружали его. Попавши въ чистое простран¬ 
ство, онъ испускаетъ свои лучи безъ всякихъ препятствій и вознаграж- 
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деній, — и этой-то потерѣ теилоты слѣдуетъ отчасти приписать сгу¬ 
щеніе паровъ и низверженіе ихъ на землю въ видѣ ливней. 

Тѣ же самыя замѣчанія можно приложить и къ образованію куче¬ 
выхъ облаковъ въ нашихъ широтахъ; они составляютъ вершину стол • 
б івъ пара, восходшцихь отъ земли и сгущающихся, какъ только до¬ 
стигнутъ извѣстной высоты. Такимъ образом ь видимое нами облако 
составляетъ, такъ сказать, капитель невидимаго столба насыщеннаго 
нарами воздуха. Понятно, что подобный столбъ, поднявшись надъ слоемъ 
паровъ, обнимающихъ землю, вступаетъ въ пространство, гдѣ охлаж¬ 
дается вслѣдствіе лучеиспусканія. Въ этомъ одномъ заключается Физи¬ 
ческая причина для образованія облаковъ. Горы дѣйствуютъ какъ холо¬ 
дильники, по какимъ образомъ? Здѣсь безъ сомнѣнія отчасти дѣй¬ 
ствуетъ низкая температура ихъ собственныхъ массъ, зависящая отъ 
яхъ высоты. Ояѣ яѳ окружены покрываломъ изъ паровъ, которые имѣ¬ 
ли бы плотность, достаточную для того, чтобы задерживать выдѣляе¬ 
мую горами теплоту; теплота поэтому истрачивается безъ всякаго воз¬ 
награжденія. Потеря эта въ отсутствіи солнца преимущественно имѣетъ 
мѣсто, что и обнаруживается быстрымъ и большимъ пониженіемъ тер¬ 
мометра, которое, нужно замЬтить, зависитъ отъ лучеиспусканія не 
воздуха, а земли или самаго термометра. Такимъ образомъ разница 
между термометромъ, обставленнымъ такъ, чтобы онъ показывалъ ис¬ 
тинную температуру ночнаго воздуха, и другимъ, выдѣляющимъ сво¬ 
бодно лучистую теплоту, должна быть больше на высокихъ, чѣмъ на 
низкихъ мѣстахъ. Этотъ Фактъ вполнѣ подтверждается наблюденіями. 
Такъ напримѣръ на Сгаші-РІаІеаи Монблана гг. Мартенъ и Браве нашли, 
что разность между двумя термометрами доходила до 24° Р между 
тѣмъ какъ въ Шамуни она не превышала 10 о Р. Но кромѣ этого горы 
дѣйствуютъ также какъ холодильники, заставляв влажные вѣтры от¬ 
клоняться вверхъ,—вслѣдствіе чего происходитъ расширеніе и охлаж¬ 
деніе, зависящее въ этомъ случаѣ отъ той же причины, отъ которой 
зависитъ охлажденіе восходящаго столба теплаго воздуха: подымающій¬ 
ся воздухъ производитъ работу, на которую потребляется соотвѣствую- 
щее работѣ количество теплоты. Но къ числу причинъ можно отнести 
еще способность лучеиспусканія, которою обладаетъ влажный воздухъ, 
поднявшійся такимъ образомъ вверхъ. Подымаясь, онъ возвышается 
надъ слоемъ пара, прилегающимъ къ землѣ, и вслѣдствіе этого выдѣ¬ 
ляетъ въ окружающее пространство лучистую теплоту, что необходимо 
сопровождается его собственнынъ охлажденіемъ и сгущеніемъ паровъ. 



Можно безошибочно сказать, что чрезвычайно большая способность 
лучеиспусканія волы, во всѣхъ ея видахъ, имѣетъ громадное вліяніе 
на осажденіе паровъ на вершинахъ горъ. Находясь въ состояніи пара, 
она испускаетъ свою теплоту въ пространство, чѣмъ ускоряется сгуще¬ 
ніе пара; въ жидкомъ состояніи она, выдѣляя свою теплоту въ простран¬ 
ство, способствуетъ замерзанію; наконецъ и въ видѣ снѣга она выдѣляетъ 
въ пространство теплоту, и такимъ образомъ превращаетъ покрытую 
снѣгомъ поверхность въ холодильникъ, болѣе сильный, чѣмъ могъ бы 
онъ быть безъ того. Между многими удивительными свойствами воды, 
ея свойство сообщать движеніе теплоты міровому эѳиру, не менѣе дру¬ 
гихъ замѣчательно. 

Земная поверхность, если бы она не была окружена водяными пара¬ 
ми, испускала бы тенлоту точно также, какъ пары, поднявшіеся вверхъ, 
потому что воздухъ задерживаетъ лучистую теплоту почти также мало, 
какъ пустое пространство. Захожденіе солнца въ нѣкоторыхъ странахъ, 
окруженныхъ сухою атмосферою, должно сопровождаться охлажденіемъ. 
Вслѣдствіе этой одной причины луна напримѣръ сдѣлалась бы совер¬ 
шенно необитаемою;—вслѣдствіе испусканія теплоты, не задерживаемой 
водяными парами, разница между ея мѣсячными тахіта и шіпіта должна 
бы сдѣлаться громадною. Зимы въ Тибетѣ по этой же причинѣ почти 
невыносимы. Крутой поворотъ изотермическихъ линій съ Сѣвера во 
внутренность Азіи служитъ доказательствомъ низкой температуры 
этихъ странъ. 

Гумбольтъ приписывалъ это особенному холоду въ центральныхъ 
частяхъ этого континента и оспаривалъ объясненіе, приписывавшее хо¬ 
лодъ въ этихъ странахъ высотѣ ихъ положенія, потому что извѣстны 
громадныя пространства, едва возвышающіяся надъ уровнемъ моря, и вмѣ¬ 
стѣ съ тѣмъ чрезвычайно холодныя. Но не будучи знакомъ съ тѣми 
свойствами паровъ, которыя мы изучили, Гумбольтъ, кажется намъ, 
уиустилъ изъ виду одну изъ самыхъ важныхъ причинъ, отъ которыхъ 
зависитъ холодъ центральной Азіи. Въ отсутствіи солнца ночью и ори 
сухомъ воздухѣ происходитъ всегда довольно сильное охлажденіе. Если 
бы удалить на одну только ночь водяные пары изъ атмосферы, покры¬ 
вающей Англію, то произошло бы такое сильное охлажденіе, что уни¬ 
чтожилась бы всѣ растенія, которыя не могутъ выносить мороза. 

Въ Сагарѣ даже, гдѣ «земля—огонь, а вѣтеръ—пламя», охлажееніе 
по ночамъ бываетъ такъ сильно, что его трудно вынести;—здѣсь въ те¬ 
ченіи ночи вода можетъ замерзать. Въ Австраліи также суточныя измѣ- 
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неніа температуры очень веди кв, такъ что вообще колеблются между 
40 в 50 градусами. Однимъ словомъ, тамъ гдѣ воздухъ с1}хь, можно 
безошибочно предсказать, что суточныя измѣненія температуры велики. 
Но нельзя однакоже сказать, что при ясномъ воздухѣ измѣненія темпе¬ 
ратуры будутъ очень велики. Прозрачность для свѣта вполнѣ совмѣсти¬ 
ма съ непрозрачностію для теплоты; при совершенно голубомъ вебѣ ат¬ 
мосфера можетъ быть вполнѣ несыщена парами, и, насмотри на ату 
«ясность», земное лучеиспусканіе будетъ задерживаться. 

Такимъ образомъ мы пришли къ легкому объясненію явленія, ко¬ 
торое очевидно затрудняло Джона Лесли. Этотъ извѣстный эксперимен¬ 
таторъ устроилъ инструментъ, названный имъ этргоскопомъ (оеіЬгіоя- 
соре), который назначался для опредѣленія лучеиспусканія на открытомъ 
воздухѣ. Онъ состоялъ изъ двухъ шариковъ, соединенныхъ между собою 
стеклянною трубкою столь узкою, что маленькій столбъ жидкости могъ 
держаться въ ней вслѣдствіе притяженія къ стѣнкамъ трубки. Нижній 
шарикъ!) (фиг. 98), защищаемый металлическою оиравою, показывалъ 
температуру воздуха; верхній В по¬ 
крывался сажею и былъ окруженъ 
металлическою чашкою С, которая 
защищала шарикъ отъ дѣйствія зем¬ 
наго лучеиспусканія. 

«Этотъ приборъ» говоритъ его 
изобрѣтатель,» выстановленный на 
открытой воздухъ при ясной иогодѣ, 
покажетъ, во всякое время дня и 
ночи, дѣйствіе притока холода съ вы¬ 
соты на землю... Приборъ чрезвы¬ 
чайно чувствителенъ, потому что при 
прохожденіи облака капля жидко¬ 
сти въ трубкѣ всегда опускается и 
подымается. Но причина различныхъ 
движеній капли не всегда очевидна. 

При чистомъ голубомъ небѣ втріо- 
скопъ иногда показывалъ охлажденіе 
на 50 тысячныхъ градусоа, ме¬ 
жду тѣмъ какъ на другой день, ко- 
іда воздухъ по видимому также 
чисть, онъ показывалъ охлажденіе 
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едва на 30 о *. Эти аномаліи очень просто объясняются разностью въ 
количествахъ водяныхъ паровъ въ атмосферѣ въ данную минуту. 

Правда, Лесли самъ говоритъ о дѣйствіи водяныхъ паровъ слѣдую¬ 
щимъ образомъ: • вѣроятно упругость водяныхъ паровъ въ воздухѣ 
дѣйствуетъ на приборъ.» Но въ сущности это нисколько не зависитъ отъ 
«упругости в, а происходитъ отъ водяныхъ паровъ, которые препятству¬ 
ютъ лучеиспусканію изъ зтріоскопа, между тѣмъ какъ въ отсутствіи ихъ 
лучеиспусканіе происходитъ свободно. Вообще по отношенію къ земному 
лучеиспусканію нужно составить новое понятіе о «ясномъ днѣ»; понятно, 
что наблюдая помощію пиреліоиетра (*) въ по видимому одинаково ясные 
дни, получимъ совершенно различные результаты. Такъ что можно по¬ 
ложительно сказать, что испусканіе лучей этимъ инструментомъ задер¬ 
живается иногда и при безоблачномъ небѣ. Если-бы можно было видѣть 
составъ атмосферы и заключающіеся въ ней водяные пары, то этотъ 
результатъ намъ былъ бы вполнѣ понятенъ. 

Въ связи съ этимъ предметомъ находится теорія Меллони, предло¬ 
женная имъ для объясненія образованія мелкаго дождя, падающаго иногда 
при ясномъ небѣ и въ хорошую погоду (зёгеіп). «Многіе авторы», пи¬ 
шетъ этотъ замѣчательный ученый, «тончайшій дождь, который иногда 
падаетъ во время хорошей погоды, при ясномъ небѣ вскорѣ послѣ захо¬ 
жденія солнца, приписываютъ охлажденію, происходящему вслѣдствіе 
лучеиспусканія воздуха, в —«Но » продолжаетъ онъ, «такъ какъ мы еще 
не имѣемъ достаточно Фактовъ, доказывающихъ существованіе способ¬ 
ности лучеиспусканія у прозрачныхъ упругихъ жидкостей, то я нахожу 
болѣе удобнымъ еіс еісв.Ноесли бы для подтвержденія этой теоріи доста¬ 
точнобыло одного этого факта, то на нее тѳиѳрь можно было бы смотрѣть 
какъ на вполнѣ доказанную, потому что теперь уже извѣстно, что упру¬ 
гія и прозрачныя жидкости дѣйствительно обладаютъ способностію луче¬ 
испусканія. Однако это охлажденіе не можетъ быть приписано лучеиспу¬ 
сканію воздуха, а зависитъ напротивъ отъ испусканія теплоты тѣмъ са¬ 
мымъ тѣломъ, которое, при сгущеніи, образуетъ этотъ дождь. 

На сколько мы можемъ судить, намъ кажется, что водяные пары и 
жидкая вода поглощаютъ одинаковые лучи, другими словами, что цвѣта 
чистой воды и паровъ одинаковы. Присутствіе паровъ слѣдовательво 
обусловливаетъ голубой цвѣтъ атмосферы. Кажется уже было замѣчено, 
что голубой цвѣтъ веба и отдаленныхъ холмовъ обыкновенно становится 


(*) Приборъ этотъ описанъ въ XII лекціи. 

21 
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гуще по мѣрѣ скопленія въ воздухѣ водяныхъ паровъ; — но вещество, 
измѣняющее густоту цвѣта должно разсматривать, какъ причину цвѣта. 
Можно ли небесную лазурь — одинъ изъ самыхъ трудныхъ въ метеоро¬ 
логіи вопросовъ — объяснить этимъ путемъ, мы въ настоящую минуту 
не беремся судить. 


ПРИБАВЛЕНІЕ КЪ XI ЛЕКЦІИ- 

03ВЛЕЧЕНІЕ ИЗЪ СТАТЬИ , ПОМЕЩЕННОЙ ВЪ РНѴШОРНІСАЬ ТВАЯЗАСТЮЫЗ ЗА 
1862 г: <0 ПОГЛОЩЕНІИ И ЛУЧЕИСПУСКАНІИ ТЕПЛОТЫ ГАЗООБРАЗНЫМИ ТѢЛАМИ >. 

«Занимаясь опытами надъ водяными парами, мы пришли къ резуль¬ 
татамъ, которые даютъ намъ право сказать, что дѣйствіе водявыхъ па¬ 
ровъ на лучистую теплоту не только измѣримо, но и можетъ слу¬ 
жить мѣрою атмосферной влажности, такъ что экспериментальная 
труба, употребляемая пами при ирежнихъ опытахъ, превращается такимъ 
образомъ въ самый чувствительнѣйшій гигрометръ. Къ несчастію мы 
не можемъ изложить этого предмета съ должною полнотою, но во вся¬ 
комъ случаѣ полученные нами результаты представляютъ не мало 
интереса. 

Во многихъ случаяхъ я сравнивалъ комнатный воздухъ съ тѣмъ-же 
воздухомъ послѣ того, какъ онъ былъ пропущенъ черезъ сушильныя 
трубки. Принявши дѣйствіе сухаго воздуха за единицу или, вѣрнѣе, 
предположивши , что оно болѣе или менѣе приближается къ единицѣ 
(потому что температура источника теплоты не всегда была одинакова), 
мы получили слѣдующія поглощенія невысушеннаго воздуха въ слѣдую¬ 
щіе дни 


Поглощеніе невысушеннаго воздуха. 


Октябрь 23 

63 

Ноябрь 

1 

50 

в 24 

02 

1) 

4 

58 

в 29 

65 


8 

49 

» 31 

56 

0 

12 

62 


Почти ®/ 10 поглощенія произведены водяными парами , которые, 
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какъ видно, въ нѣкоторыхъ случаяхъ превосходятъ дѣйствіе воздуіа, 
въ которомъ они находятся, почти въ 60 разъ. 

Опыты, произведенные нами надъ водяными парами, были много¬ 
численные и разнообразные, и мы употребляли всѣ силы, чтобы пѳ 
впасть въ ошибки. 

Воздухъ мы дѣлали влажнымъ различнымъ образомъ : или пропус¬ 
кали его въ видѣ пузырьковъ сквозь воду, или черезъ поры погружен 
наго въ воду камыша. Между сушильнымъ аппаратомъ и эксперимен¬ 
тальною трубою мы вводили трубки, наполненныя кусками стекла, смо¬ 
ченными водою, и черезъ эти трубки пропускали воздухъ;—полученное 
при ѳтонъ поглощеніе обыкновенно превышало поглощеніе сухаго воз¬ 
духа болѣе чѣмъ въ 80 разъ. Потомъ пропускали воздухъ комнаты че¬ 
резъ куски сухаго стекла, которые сгущали часть паровъ, и получали 
поглощеніе въ 60 разъ большее, чѣмъ поглощеніе сухаго воздуха. 
Далѣе мы вэнли свертокъ пропускной бумаги, вложили въ стеклянную 
трубу, пропустили черезъ нее сухой воздухъ и повторяли это пять разъ 
съ тою же бумагою, опредѣляя каждый разъ поглощеніе воздуха. 

Вотъ результаты: 


№ 

1 

Всасываніе. 

72 

№ 

2 

62 

№ 

3 

62 

№ 

4 

47 

№ 

5 

47 


На самомъ дѣлѣ дѣйствіе водяныхъ паровъ на лучистую теплоту 
таково, какъ слѣдовало ожидать отъ паровъ жидкости, причисляемой 
Меллони въ тѣламъ наилучше поглощающимъ теплоту изъ всѣхъ тѣлъ, 
которыя онъ имѣлъ случай наблюдать. Каждое утро, начиная опыты, 
мы имѣли случай наблюдать интересный примѣръ способности стекла 
собирать влажность на своей поверхности. Установимъ трубу и вытя¬ 
немъ изъ нея сколько возможно воздухъ. При вхожденіи въ первый 
разъ сухаго воздуха стрѣлка подвинется отъ 0° на 50°; при вытяги¬ 
ваніи воздуха , стрѣлка возвратится на 0 , а при вторичномъ впущеніи 
сухаго воздуха она отклоняется только на 40°. Продолжая такимъ обра¬ 
зомъ вытягивать и впускать воздухъ, можно довести эти постоянно 
уменьшающіяся отклоненія до пуля. Это явленіе происходило вслѣд¬ 
ствіе собравшейся во врема ночи влажности на внутренней поверхности 
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трубы, которая потомъ растворялась вшившимъ воздухомъ и уносилась 
вмѣстѣ съ нимъ. Эти пары при первомъ, второмъ и даже третьемъ 
вхожденіи сухаго воздуха въ отверстіе цилиндра, обращенное къ источ¬ 
нику теплоты, осаждались на другемъ, болѣе холодномъ концѣ трубы 
въ видѣ росы, которая покрывала цилипдръ на разстояніи почти одного 
фута; при вытягиваніи же воздуха зта роса исчезала. 

Изъ этого можно заключить, какъ легко вообще впасть въ ошибку, 
а потому мы принимали всевозможныя предосторожности, чтобы избѣг¬ 
нуть еѳ. 

Чтобы устранить всякія сомнѣнія. мы совсемъ удаляли пластинки изъ 
каменной соли и поступали слѣдующимъ образомъ: (фиг. 99) къ трубкѣ, 
идущей отъ мѣха Б, придѣлывается приборъ, имѣющій Форму буквы Т 
съ кранами 00- Кранъ О' соединяется съ двумн трубками (]'Ѵ, на¬ 
полненными кусками, смоченными дистиллированною водою. Кранъ О 
соединялся съ трубками содержащими также куски стекла, смо¬ 
ченные сѣрною кислотою. Другіе концы этихъ двухъ системъ трубокъ 
соединялись съ кранами 00', и отъ средины трубки, въ которую были 
вдѣланы эти краны, шла трубка къ открытому концу экспериментальнаго 
цилиндра Е'. Кранъ А, находящійся на другомъ концѣ этого цилиндра, 
соединяется съ воздушнымъ насосомъ. Термоэлектрическій столбикъ 
Р, экранъ 5, и вознаграждающій кубъ С употребляются, какъ и при 
прежнихъ опытахъ. Е — конецъ иреддаерія, С — источникъ теплоты. 
При нѣкоторыхъ опытахъ этотъ конецъ оставался закрытымъ пластин¬ 
кою изъ каменной соли, при другихъ-же онъ былъ открытъ, при чемъ 
разстояніе между лучеиспускающею поверхностію и открытымъ концемъ 
Е\ было почти 12 Футовъ. Закрывши краны О и О в открывши О' и 
О' производили давленіе на мѣхъ В, но не слишкомъ сильно, такъ что 
влажный воздухъ медленно входилъ въ конецъ Е' экспериментальнаго 
цилиндра. Посредствомъ насоса, соединеннаго съ А воздухъ постепенно 
втягивался въ трубку Т. Когда труба совершенно наполнена влажнымъ 
воздухомъ, стрѣлка отклонится на 30°, вслѣдствіе преобладанія возна¬ 
граждающаго куба надъ другимь источникомъ теплоты С. Закроемъ 
теперь краны 0' и ()', а О и О откроемъ; поступая, какъ и прежде, 
впустимъ въ трубу черезъ конецъ Е струю сухаго воздуха. Такимъ 
образомъ мы замѣнимъ влажный воздухъ сухимъ. Въ это время стрѣлка 
медленно будетъ возвращаться къ нулю, что и служитъ доказатель¬ 
ствомъ того, что черезъ сухой воздухъ проходитъ болѣе теплоты, не¬ 
жели сквозь влажный. Двадцать разъ повторимъ это замѣвеніе сухаго 









































ный насосъ, именно потому, что когда я пробовалъ перемѣнять воздухъ 
мѣхомъ, то это дѣйствовало на температуру столба или источника, 
вслѣдствіе чего опыты запутывались. И такъ въ заключеніе прибавимъ, 
что повторяя эти опыты , не только надъ водяными, но и надъ другими 
парами, мы пришли къ положительному убѣжденію, что всѣ сомнѣнія 
касательно употребленія пластинокъ изъ каменной соли при такихъ из¬ 
слѣдованіяхъ должны быть совершенно оставлены!». 



Л Е К Ц I Я ХП. 

Роса. — Необходимость яснаго неба и спокойной, но влажной атмосфе¬ 
ры ДЛЯ ЕЯ ОБИЛЬНАГО ОБРАЗОВАНІЯ. — ТѣЛА, ПОКРЫТЫЯ РОСОЮ, ЛУЧШЕ ИС¬ 
ПУСКАЮТЪ теплоту, чѣмъ непокрытыя.—Роса образуется вслѣдствіе осаж¬ 
денія АТМОСФЕРНЫХЪ ПАРОВЪ НА ТѢЛА, ОХЛАЖДЕННЫЯ ВСЛѢДСТВІЕ ИСПУ¬ 
СКАНІЯ теплоты.—Лунное лучейспускаше.—Строеніе солнца.—Блестящія 

ЛИНІИ ВЪ СПЕКТРАХЪ МЕТАЛЛОВЪ.—ПАРЪ, НАГРѢТЫЙ ДО ВЫСОКОЙ ТЕМРЕРА- 
ТУРЫ, ПОГЛОЩАЕТЪ ЛУЧИ, КОТОРЫЕ ОНЪ САМЪ МОЖЕМЪ ИСПУСКАТЬ.—ОБОБЩЕ¬ 
НІЕ КИРШГОФА. —ФРАУНГОФЕРОВЫ ЛИШИ.—ПРИЛОЖЕНІЕ ХИМІИ КЪ ИЗСЛѢДОВА¬ 
НІЮ СОЛНЕЧНЫХЪ ЯВЛЕНІЙ (СОЛНЕЧНАЯ ХИМІЯ).—СОЛНЕЧНОЕ ЛУЧЕИСПУСКАНІЕ.— 

Опыты Гершеля и Пулье. — Метеорическая теорія Мейера. — Вліяніе 

ПРИЛИВА И ОТЛИВА НА ВРАЩЕШЕ ЗЕМЛИ. — СИЛА СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЫ. — 

Гельмгольцъ', Томсонъ и Уатерсонъ. — Отношеніе солнца къ животной и 

растительной жизни. 

Извѣстно, что наша атмосфера содержитъ постоянно большія или 
меньшія количества водяныхъ паровъ, при сгущеніи которыхъ образу¬ 
ются облака, туманъ, градъ, Дождь и снѣгъ. Я намѣренъ обратить те¬ 
перь ваше вниманіе на отдѣльный, весьма интересный случай осажде¬ 
нія паровъ, относительно котораго долгое время существовали ошибоч¬ 
ныя мнѣнія. Я говорю о явленіи росы, къ разсматриванію котораго я 
перехожу теперь. Водяные пары, обладающіе большою способностію 
испускать лучистую теплоту, содержатся въ воздухѣ въ такомъ коли¬ 
чествѣ, что масса послѣдняго обыкновенно болѣе чѣмъ во сто разъ пре¬ 
восходитъ массу паровъ. Слѣдовательно не только собственная тепло¬ 
та паровъ, но и теплота большой массы окружающаго ихъ воздуха долж¬ 
на быт» выдѣлена парами, прежое нежели они дойдутъ до темаорагу- 
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ры, при которой можетъ начаться сгущеніе. Медленность, съ которою 
происходитъ охлажденіе паровъ, окруженныхъ влажнымъ воздухомъ, 
дѣлаетъ то, что тѣла, находящіяся на земной поверхности, и хорошо 
испускающія теплоту, охлаждаются болѣе, чѣмъ окружающій ихъ 
влажный воздухъ; поэтому водяной паръ можетъ осаждаться на нихъ 
въ видѣ росы или даже инея, между тѣмъ какъ немного выше надъ 
поверхностію земли пары еще остаются въ газообразномъ состояніи. Въ 
этомъ и заключается истинная причина этого великолѣпнаго явленія. 
Мы много обязаны одному англійскому ученому за его теорію образо¬ 
ванія росы.—1818 году докторъ Уэлсъ опубликовалъ свои прекрас¬ 
ные опыты относительно этого предмета. Для собиранія росы онъ упо¬ 
треблялъ небольшіе комки шерсти, изъ которыхъ каждый, будучи хорошо 
высушенъ, вѣсилъ 10 гранъ. Когда ихъ выставляли на воздухъ во¬ 
время ясной ночи, вѣсъ ихъ увеличивался, что происходило вслѣд¬ 
ствіе осажденія на нихъ росы. Онъ вскорѣ замѣтилъ, что все находя¬ 
щееся между небомъ и поверхностію земли, на которой находились 
шерстяные клочки, имѣло вліяніе на осажденіе росы. Онъ взялъ дос¬ 
ку на четырехъ подставкахъ и положилъ одинъ шерстяной комокъ на 
нее, а другой такой же подъ нее; въ продолженіи тихой и ясной ночи, 
вѣсъ перваго увеличился на 14 грановъ, вѣсъ же втораго только на 4. 
Потомъ онъ согнулъ картонный листъ на подобіе домовой крыши и по¬ 
ложилъ подъ него на траву клочекъ шерсти: такимъ образомъ прикры¬ 
тый клочекъ пріобрѣлъ только 2 грана вѣру, между тѣм> какъ другой 
положенный прямо на травѣ, безъ всякой цокрышки, собралъ 16 гранъ 
влажности. 

Относительно образованія росы существовали различныя мнѣнія. 
Одни предполагали, что она происходитъ отъ земнаго испаренія, дру¬ 
гіе, что это есть мельчайшій дождь съ неба. То и другое мнѣніе были 
равно защищаемы. Но что роса не зависитъ отъ эемвыхъ испареній, меж¬ 
ду прочимъ доказывается тѣмъ, что влажности собирается больше 
на столѣ, чѣмъ на лежащей подъ нимъ земной поверхности; доказа¬ 
тельствомъ же того, что это не есть мелкій дождь, служитъ Фактъ, 
что наибольшее количество росы собирается въ ясныя ночи. Уэлсъ, 
дѣлая опыты съ шерстяными клочьями, употреблялъ также термометръ 
и нашелъ, что въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ роса осаждалась въ большомъ ко¬ 
личествѣ, температура всегда была самая низкая. На доскѣ, укрѣплен¬ 
ной .на четырехъ подставкахъ, температура оказалась на 9° ниже, 
чѣмъ подъ нею; подъ картонною крышею температура была на 10° вы- 
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ше, чѣмъ на открытой травѣ- Далѣе онъ нашелъ, что когда онъ во 
время ясной ночи клалъ термометръ нрвмо на траву, то температура 
иногда уаадала на 14° ниже той, которую показывалъ термометръ, по¬ 
вѣшенный на открытомъ воздухѣ и на четыре Фута надъ травою. Вѣсъ 
куска хлопчатой бумаги, помѣщенной около перваго термометра, увели¬ 
чился на 20 гранъ; вѣсъ же куска, помѣщеннаго около втораго, только на 
11. Такимъ образомъ пониженіе температуры и осажденіе росы шли рука 
объ руку. Кромѣ этого, не только искуственная перегородка мѣшала по¬ 
ниженію температуры и образованію росы, но и тѣнь облаковъ дѣйствова¬ 
ла такимъ же образомъ. Онъ замѣтилъ однажды что температуру.тер¬ 
мометръ, лежавшаго на травѣ, в бывшая на 12 градусовъ ниже темпе¬ 
ратуры термометра, повѣшеннаго немного выше надъ травою, возвыси¬ 
лась при прохожденіи облаковъ до такой степени, что отличалась отъ 
температуры втораго термометра только на 2 градуса. И на самомъ 
дѣлѣ, по мѣрѣ того какъ облака наклонялись, или расходились, темпе¬ 
ратура термометра то возвышалась, то понижалась. 

Основываясь на подобныхъ опытахъ, произведенныхъ съ должною 
точностію и искусствомъ, Уэлсъ предліжилъ теорію образованія росы, 
которая, выдержавъ должную критику, была единодушно принята всѣми. 

Роса есть результатъ охлажденія, производимаго испусканіемъ лу¬ 
чей теплоты. <гВерхняя часть дерна испускаетъ свою теплоту въ про¬ 
странство, которое не возвращаетъ землѣ теряемой ею теплоты. Вслѣд¬ 
ствіе малой теплопроводности земли она проводитъ небольшое количе¬ 
ство земной теплоты изнутри къ верхней части земли, которая, получая 
очень мало теплоты изъ атмосферы и не имѣя для этого никакихъ дру¬ 
гихъ источниковъ, остается холоднѣе воздуха, и потому сгущаетъ за- 
чающіеся въ немъ водяные пары и превращаетъ ихъ въ росу, въ томъ 
случаѣ конечно, если только содержащіеся въ воздухѣ пары насыщаютъ 
его при температурѣ дерна». Почему пары, обладающіе сами способ¬ 
ностью лучеиспусканія не такъ быстро охлаждаются, какъ трава, я 
имѣлъ уже случай объяснить, а именно потому, что пары должны ис¬ 
пустить не только свою собственную теплоту, но и теплоту всей массы 
окружающаго ихъ воздуха. 

Такъ какъ роса образуется вслѣдствіе сгущенія атмосферныхъ па¬ 
ровъ и осажденія ихъ на тѣлахъ, достаточно олкажденныхъ испуска¬ 
ніемъ лучистой теплоты, итакъ какъ тѣла неодинаково одарены способ¬ 
ностію лучеиспусканія, то мы должны ожидать что количества росы, 
осаждающейся на различныхъ тѣлахъ, различны. Вотъ случаи, приводи- 
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мые Уэлсомъ. Онъ часто наблюдалъ, что роса въ большомъ количествѣ 
осаждалась на травѣ в на окрашенномъ деревѣ, между тѣмъ какъ ничего 
подобнаго не замѣчалось на близь лежащей аллеѣ, усыпанной пескомъ. 
Металлическія пластинки, выставленныя ночью на воздухъ, оставались 
совершенно сухими, между тѣмъ какъ другія тѣла были покрыты росою: 
во всѣхъ подобнаго рода случаяхъ температура металла была выше тем» 
пературы тѣла покрытаго росою. Это согласно вполнѣ съ нашими преж¬ 
ними изслѣдованіями, изъ которыхъ оказалось что металлы принадле¬ 
жатъ къ тѣламъ, наихужѳ испускающимъ лучистую теплоту. Однажды 
Уэлсъ положимъ на траву металлическую тарелку, въ которой находился 
стеклянный термометръ; черезъ нѣсколько времени на термометрѣ пока¬ 
залась роса, между тѣмъ какъ тарелка осталась совершенно сухою. Это 
дало ему поводъ думать, что инструментъ, лежавшій въ тарелкѣ, не при¬ 
нимаетъ ея температуры; чтобы убѣдиться въ этомъ, онъ взялъ другой 
термометръ съ позолоченнымъ шарикомъ и иоложилъ его рядомъ съ 
первымъ; оказалось, что стеклянный, ничѣмъ непокрытый термометръ 
былъ на 9° холоднѣе позолоченнаго, потому что первый хорошо испу¬ 
скаетъ теплоту. Нужно замѣтить, что вообще очень трудно опредѣлить 
истинную температуру тѣла: стеклянный термометръ, выставленный на 
воздухъ, не даетъ намъ точнаго опредѣленія температуры воздуха, по¬ 
тому что въ этомъ случаѣ играетъ немаловажную роль его свойство 
испускать или поглощать теплоту. Въ ясный день, при сіяніи солнца, 
термометръ будетъ теплѣе окружающаго его воздуха; въ ясную-же ночь, 
напротивъ, — онъ будетъ холоднѣе воздуха. Мы видѣли, что проходя¬ 
щія облака могутъ въ нѣсколько минутъ возвысить температуры термо¬ 
метра на 10°. Если мы и замѣчаемъ это повышеніе температуры, то 
оно ни чуть не означаетъ такого же возвышенія темиературы воздуха, 
а только задерживаніе облаками и отраженіе отъ нихъ лучистой тепло¬ 
ты, испускаемой термометромъ. 

Уэлсъ приложилъ также свою теорію къ объясненію многихъ инте¬ 
ресныхъ явленій и способствовалъ уничтоженію ходячихъ и несправедли¬ 
выхъ повѣрій. Помраченіе луны, по его мнѣнію, зависитъ отъ охлажде¬ 
нія, производимаго испусканіемъ лучистой теплоты въ пустое простран¬ 
ство,—такъ что свѣтъ луны есть небольше, какъ принадлежность яс¬ 
ной атмосферы. Способствованіе гніенію, приписываемое лунному свѣ¬ 
ту, въ сущности происходитъ отъ осаждевія влажности въ родѣ росы 
на различныхъ животныхъ веществахъ. Поврежденіе нѣжныхъ расте¬ 
ній морозомъ, происходящее иногда въ тѣхъ случаяхъ, когда темпера- 
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тура воздуха въ садахъ ыа нѣсколько градусовъ выше точки замерза¬ 
нія, зависитъ также отъ охлажденія ихъ вслѣдствіе испусканія ими лу¬ 
чистой теплоты, и самое легкое покрывало можетъ предохранить вхъ 
отъ этой порчи (*). 

Къ числу заслугъ Уэлса нужно отнести и то, что онъ былъ первый, 
который объяснилъ искуственное образованіе льда въ Бевгалѣ, гдѣ ледъ 
никогда не образуется естественнымъ путемъ. Для зтого обыкновенно 
вырывается не слишкомъ глубокая яма, на дно которой кладутъ немно¬ 
го соломы и на нее ставятъ въ ясную ночь нѣсколько плоскихъ сосу¬ 
довъ съ прокипачѳною подою. Такъ какъ вода обладаетъ въ высшей 
степени способностію испускать лучистую теплоту, то она и выдѣляетъ 
ее въ большомъ количествѣ въ окружающее ее пространство. Теплота, 
теряемая такимъ образомъ водою, не можетъ вознаградиться притокомъ 
теплоты изъ земли, потому что сосуды отдѣлены отъ земли худымъ 
проводникомъ—соломою. До восхожденія солнца въ каждомъ сосудѣ во¬ 
да покроется ледяною корою. Таково объясненіе Уэлса, и оно безъ со¬ 
мнѣнія справедливо, хотя, мнѣ кажется, требуетъ еще нѣсколькихъ 
дополненій. Изъ этого описанія можно заключить, что для образованія 
льда необходима не только ясная погода, но и сухой воздухъ. Робертъ 
Баркеръ говоритъ, что льду больше всего образуется въ совершенно 
ясныя ночи, въ которыя, роса послѣ полуночи образуется ев 
очень незначительномъ количествѣ. Я нарочно подчеркиваю эту 
Фразу, потому что она очень знаменательна. Дѣйствительно для обиль¬ 
наго образованія льда нужна не только ясная атмосфера, но она должна 
быть болѣе или менѣе свободна отъ водяныхъ паровъ. 

Когда солома, на которой ставится сосудъ, дѣлается влажною, то 
необходимо постоянно замѣнять ее сухою, потому что, какъ объясняетъ 


(•) Относительно этого мы приводимъ слѣдующее мѣсто изъ «Опытовъ» 
Уэлса; «гордясь своими учеными свѣденіями, хотя далеко несовершенными, 
я не разъ смѣялся надъ средствами, употребляемыми садовпиками для 
предохраненія нѣжныхъ растеній отъ холода, — такъ какъ маѣ казалось 
совершенно невозможнымъ, чтобы какая нибудь топкая матерія могла 
защитить растенія отъ принятія ими температуры атмосферы, которую я 
считалъ единственною причиною этого поврежденія. Но когда я узналъ, 
что тѣла, находящіяся на земной поверхности, въ продолженіе тпхой и 
ясной ночи, дѣлаются холоднѣе окружающаго ихъ воздуха вслѣдствіе ис¬ 
пусканія ими лучистой теплоты, я убѣдился въ положительной пользѣ 
этихъ средствъ, которыя прежде мнѣ казались безполезными*, 
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Уэлсъ, солома, получая влажность, сплачивается и лучше проводитъ 
теплоту. Это быть можетъ справедливо, но извѣстно также, что пары, 
подымаясь отъ влажной соломы, окружаютъ сосудъ на подобіе покрывала 
и такимъ образомъ препятствуютъ охлажденію, а слѣдовательно замед¬ 
ляютъ и самое замораживаніе. 

Уэлсъ въ теченіе всей своей жизни, не смотря на разстроенное 
здоровье, продолжалъ и дополнялъ свои прекрасныя изслѣдованія , и 
только передъ смертью издалъ свой «Опытъ». Сочиненіе это можетъ 
служить образцомъ разумныхъ изслѣдованій и яснаго изложенія. Онъ не 
спѣшилъ, но не переставалъ заниматься своимъ предметомъ до тѣхъ 
поръ, пока не овладѣлъ вполнѣ, такъ что онъ представился ему во всей 
своей ясности и полнотѣ. Такъ выполнялъ онъ свою задачу и высказалъ 
рѣшеніе въ такой прекрасной Формѣ, что трудъ его никогда не будетъ 
забытъ. 

Послѣ Уэлса многіе естествоиспытатели занимались изслѣдованіемъ 
ночнаго лучеиспусканія; собрано было правда достаточное количество 
замѣчательныхъ Фактовъ, но ничего особеннаго не прибавилось къ теоріи 
Уэлса, за исключеніемъ развѣ только трудовъ Меллони. Въ числѣ 
прочихъ Глешеръ и Мартенсъ занимались также изслѣдованіемъ этого 
предмета. Прилагаемая таблицѣ представляетъ результаты, полученные 
Глешеромъ изъ его наблюденій надъ термометрами, помѣщенными на 
различныхъ высотахъ надъ поверхностію поля, покрытаго травою. 
Охлажденіе термометра, лежащаго на высокой травѣ, обозначается чис¬ 
ломъ 1,000; между тѣмъ какъ постоянно уменьшающіяся числа выра¬ 
жаютъ относительное пониженіе термометровъ, помѣщенныхъ на ука¬ 
занныхъ высотахъ надъ травою. 


Лучеиспусканіе. 


Длинная трава 



1,000 

Одинъ дюймъ надъ верхушкою травы 

671 

Два дюйма — 

— 

— 

570 

Три дюйма — 

— 

— 

477 

Шесть дюймовъ — 

— 

— 

282 

Одинъ Футъ — 

— 

— 

129 

Два Фута — 

— 

— 

86 

Четыре Фута — 

— 

— 

69 

Шесть Футовъ — 

— 

— 

52 
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Здѣсь невольно рождается вопросъ: почему термометръ , повѣ¬ 
шенный на чистомъ воздухѣ, не охлаждается тавже, какъ и на земной 
поверхности, тѣмъ болѣе, что онъ принадлежитъ къ тѣламъ , хорошо 
испускающимъ лучистую теплоту. Уэлсъ слѣдующимъ образомъ рѣ¬ 
шаетъ этотъ вопросъ. Когда температура термометра понизится, то 
вслѣдствіе этого охлаждается также и воздухъ, находящійся съ нимъ 
въ непосредственномъ соприкосновеніи ; этотъ воздухъ, сжимаясь при 
охлажденіи и дѣлаясь болѣе плотнымъ, опускается внизъ и уступаетъ 
свое мѣсто болѣе теплому воздуху. Такимъ образомъ температура сво¬ 
бодно висящаго термометра не можетъ сдѣлаться значительно ниже 
температуры окружающаго его воздуха. Отсюда также видно, почему 
необходима тихая ночь для обильнаго образованія росы: воздухъ между 
травою во время вѣтра иостоанно перемѣняется и это препятствуетъ 
значительному охлажденію вслѣдствіе лучеиспусканія. 

Нужно замѣтить , что каждое тѣло, одаренное способностію луче¬ 
испусканія , будучи выставлено на воздухъ при ясномъ небѣ, какъ-бы 
стремится сохранить извѣстную разность между собственною темпера¬ 
турою и температурою окружающаго его воздуха. Разность эта почти 
не зависитъ отъ температуры воздуха, а преимущественно отъ большей 
или меньшей способности, съ какою тѣла исиускаютъ лучистую теплоту. 
Такимъ образомъ Пулье наблюдалъ, что въ Апрѣлѣ мѣсяцѣ, когда тем¬ 
пература воздуха равнялась 3°,6 С., температура лебяжьяго пуха по¬ 
нижалась вслѣдствіе лучеиспусканія до — 3°,5 : слѣдовательно все 
охлажденіе равнялось 7°,4. Въ Іювѣ-же, когда температура воздуха 
была 17°,7.1) С, температура пуха становилась 10°,о4; слѣдовательно 
охлажденіе равнялось 7°,24, —почти тоже самое, какъ и въ Апрѣлѣ. 
И такъ . не смотра на то, что температура воздуха бываетъ очень раз¬ 
нообразна, но разница между температурами тѣлъ, исиускающихъ теп¬ 
лоту и температурою окружающаго ихъ воздуха почти постоянна. 

Эти «акты послужили Мелло ни поводомъ къ довольно важнымъ за¬ 
мѣчаніямъ относительно теоріи образованія росы. Онъ нашелъ , что 
стеклянный термометръ, положенный на землѣ, никогда не охлаждался 
больше какъ на 2°С. ниже близь лежащаго термометра съ посеребрен¬ 
нымъ шарикомъ , который почти лишенъ способности лучеиспусканія. 
Эти 2°, С. или около того, означаютъ постоянную разность существую¬ 
щую между температурами стекла и окружающаго его воздуха. Но 
Сиксъ, Уилсонъ, Уэлсъ, Парри, Скоресби, Глешеръ и другіе находили, 
что разность между термометромъ на травѣ и другимъ, повѣшеннымъ на 
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нѣсколько Футовъ надъ нею бываетъ болѣе 10° С. Какъ объяснить 
это явленіе? Метлони объясняетъ это очень просто: травяныя бы¬ 
линки сначала охлаждаются вслѣдствіе лучеиспусканія па 2° С. ни¬ 
же температуры окружающаго воздуха; воздухъ, соприкасаясь съ ними, 
также охлаждается и образуетъ вокругъ нихъ, такъ сказать , холодную 
воздушную баню. Но трава стремится сохранить постоянную разность 
между температурами своею и окружающей ее среды ; вслѣдствіе этого 
температура ея понижается и, дѣйствуя на соприкасающійся воздухъ, 
производитъ и въ немъ охлажденіе ; но трава по нрежнему стремится 
поддерживать прежнюю разность температуръ, охлаждается, и вслѣдъ 
за тѣмъ и охлаждается и воздухъ , такъ что вслѣдствіе этихъ постоян¬ 
ныхъ взаимодѣйствій, весь соприкасающійсв съ травою слой воздуха 
принимаетъ температуру, значительно низшую чѣмъ ту, которую онъ 
долженъ бы принять вслѣдствіе разности между способностями лучеис¬ 
пусканія его и травы. 

Мы не будемъ такъ долго останавливаться на изслѣдованіи луннаго 
лучеиспусканія, какъ остановились ва изслѣдованіи земнаго. Много было 
сдѣлано безплодныхъ попытокъ открыть теплоту лучей , испускаемыхъ 
луною. Нѣтъ сомнѣнія , что каждый лучь свѣта есть въ то-же время 
и лучь теплоты; но можно замѣтить, что сила свѣта не можетъ служить 
даже и приблизительно мѣрою теплотворной силы луча. Посредствомъ 
большаго двояко-выпуклаго стекла Меллони получалъ въ Фокусѣ изобра¬ 
женіе луны, которое падало на термоэлектрическій столбъ, но онъ замѣ¬ 
тилъ, что дѣйствіе холода стекла на столбикъ далеко превосходило бы на- 
грѣваніе, производимое лучами луны, если-бы такое нагрѣваніе дѣйстви¬ 
тельно существовало. Онъ поставилъ экранъ между небомъ и стекломъ, 
помѣстилъ столбикъ въ Фокусѣ послѣдняго, подождалъ покуда стрѣлка 
стала на нулѣ и потомъ вдругъ отодвинулъ экранъ, такъ что собранный 
въ Фокусѣ свѣтъ лувы упалъ ва термоэлектрическій столбъ. Самый 
маленькій вѣтеръ могъ скрыть дѣйствіе лучей. Поэтому онъ закрылъ 
стеклянною крышкою конецъ трубы, обращенный къ столбику, свѣтъ сво¬ 
бодно проходилъ сквозь это стекло къ темной поверхности столбика, гдѣ 
оиъ превращался въ теплоту и эта теплота не могла возвращаться 
назадъ сквозь стеклянную крышку. Меллони, слѣдуя примѣру Сос- 
сюра, достигъ такимъ образомъ жѳлавнато результата и получилъ от¬ 
клоненіе стрѣлки на 3 или 4°. Отклоненіе это доказываетъ присутствіе 
теплоты въ лунномъ свѣтѣ. Это едивственпый опытъ, который поло- 
ложительно доказываетъ теплотворное дѣйствіе лучей луннаго свѣта. 
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Лучи эти несравненно слабѣе солнечныхъ лучей и дѣйствіе ихъ ослаб¬ 
ляется во первыхъ разстояніемъ, а во вторыхъ тѣмъ , что темная теп- 
лота лунныхъ лучей почтя сполна поглощается атносфервыми парами. 
Если даже часть темныхъ лучей достигнетъ земли, то они будутъ такъ 
сказать перехвачены на пути стекломъ, которое употреблялъ Меллони. 
Не мѣшало-бы по-ѳтому повторить опытъ, употребляя вмѣсто стекла 
металлическій рефлекторъ. Я самъ пытался наблюдать съ помощію до¬ 
вольно большаго параболическаго рефлектора, но перемѣнчивость лон¬ 
донскаго воздуха помѣшала мнѣ довести до конца мои изслѣдованія ка¬ 
сательно этого предмета. 

Теперь мы обратимся къ источнику какъ земной, такъ и лунной 
теплоты. Этотъ источникъ есть солнце, потому что если земля пред¬ 
ставляла когда-либо расплавленную массу, которая до сихъ поръ про¬ 
должаетъ охлаждаться, то количество внутренней теплоты земли, до¬ 
стигающее ея поверхности, давнымъ давно сдѣлалось нечувствитель¬ 
нымъ. Сперва псстараемся изслѣдовать свойства этого удивительнаго 
тѣла, которому мы обязаны свѣтомъ и жизнію. 

Мы постепенно приблизимся, идя отъ простыхъ разсужденій, къ 
рѣшенію этой важной задачи. Намъ уже извѣстенъ видъ спектра элек¬ 
трическаго свѣта; вы видѣли этотъ спектръ во всемъ великолѣпіи его 
цвѣтовъ, тѣни которыхъ измѣняются до безконечности, незамѣтно пере- 
переходя изъ одного цвѣта въ другой. Свѣтъ, давшій при разложеніи 
этотъ спектръ, распространяется отъ заостренныхъ углей электриче¬ 
ской лампы. Подобный же спектръ образуютъ и всѣ другія твердыя 
тѣла. Если раскалить платиновую проволоку до бѣла посредствомъ элек¬ 
трическаго тока и посмотрѣть на нее сквозь призму, то замѣтимъ ту¬ 
же постепенность въ цвѣтахъ, безъ всякихъ перерывовъ между ними. 
Но при сильнѣйшемъ нагрѣваніи, напримѣръ посредствомъ теплоты 
электрической лампы, можно довести платину до того, что она станетъ 
улетучиваться, и наблюдать не только спектръ раскаленныхъ твердыхъ 
тѣлъ, но и раскаленныхъ паровъ. Въ этомъ послѣднемъ случаѣ спектръ 
представляется совершенно въ другомъ видѣ: вмѣсто непрерывнаго из¬ 
мѣненія цвѣтовъ спектръ состоитъ изъ рада блестящихъ линій, раздѣ¬ 
ленныхъ между собою темными полосами. 

Для подобнаго опыта берется нѣсколько кусковъ угля имѣющихъ 
цилиндрическую Форму и около полу-дюйма въ діаметрѣ, съ углубле¬ 
ніемъ на верхней ихъ части; въ эти углубленія кладется испытывае мый 
металлъ, положимъ цинкъ, который прикрывается другимъ углемъ, и 
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тогда проводится токъ. Я удаляю концы угольевъ одинъ отъ другаго, 
и между ними образуется великолѣпнѣйшая свѣтовая дуга, увеличенное 
изображеніе которой представляетъ на экранѣ пурпуровую полосу свѣта 
18-ти дюймовъ длины. Это свѣтящееся пространство между углями 
содержитъ мельчайшія частицы цинка, переносящіяся отъ одного угля 
къ другому Частицы эти совершаютъ колебанія въ теченіе извѣстиыхъ 
временъ и наблюдаемый нами свѣтъ есть результатъ всѣхъ впечатлѣ¬ 
ній, производимыхъ на глаза этими колебаніями. Если посредствомъ 
призмы разложить лучь этого свѣта, то она раздѣлится на двѣ велико¬ 
лѣпныя полосы — голубую и красную. Намъ вскорѣ прійдется опять 
обратиться къ этому предмету, а потому необходимо хорошо запомнить 
характеръ этого явленія. Теперь прервемъ токъ, и вмѣсто цинка по¬ 
ложимъ кусокъ мѣди. Здѣсь представляется намъ зеленый цвѣтъ кото¬ 
рый мы разсмотримъ также какъ и пурпуровый. Мы видимъ, что 
спектръ мѣди отличается отъ спектра цинка: здѣсь мы имѣемъ полосу 
великолѣпнаго зеленаго цвѣта, которой недоставало въ спектрѣ цинка. 
Поэтому мы можемъ съ достовѣрностію заключить, что колебанія мѣд¬ 
ныхъ и цинковыхъ атомовъ въ вольтаической дугѣ бываютъ неодина¬ 
ковы. Теперь посмотримъ, произойдетъ ли смѣшеніе этихъ колебаній, 
когда мы помѣстимъ между углями бронзу, состоящую изъ цинка и 
мѣди. Если вы помните спектры цинка и мѣди, то увидите, что новый 
спектръ образовался изъ двухъ прежнихъ спектровъ. Слѣдовательно 
спектръ металлическаго сплава состоитъ изъ спектровъ металловъ, изъ 
которыхъ составленъ сплавъ. 

Каждый металлъ даетъ особенную, ему свойственную систему цвѣт¬ 
ныхъ полосъ, которыя также характеристичны, какъ и химическія и 
Физическія свойства металла, отличающія его отъ другихъ тѣлъ. По¬ 
мощію опыта мы можемъ очень вѣрно опредѣлить положеніе свѣтлыхъ 
полосъ въ спектрѣ каждаго металла. Зная же это, мы при одномъ толь¬ 
ко взглядѣ на спектръ, будемъ въ состояніи тотчасъ опредѣлить, отъ 
какого металла онъ произошелъ. Кромѣ того, въ случаѣ сложнаго 
спектра, мы могли бы даже опредѣлить, изъ какихъ металловъ состо¬ 
итъ сплавъ, отъ котораго полученъ спектъ. 

Это относится не только къ металламъ но и къ соединеніямъ ихъ, 
если только эти соединенія достаточно летучи. Такъ,если мы положимъ 
на угли кусокъ металла натрія, то получимъ полосу ярко желтаго 
цвѣта. Если произвести опытъ съ большою тщательностью, можно раз¬ 
дѣлить эту полосу на двѣ, отдѣленныя одна отъ другой темнымъ про- 
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межуткомъ. Положивши теперь ва мѣсто натрія поваренную соль или 
хлористый натрій, который при высокой температурѣ также улетучи¬ 
вается, увидимъ точно такую же желтую полосу, какая получалась 
при употребленіи самаго натрія. Такимъ образомъ можно опредѣлить 
спектръ стронція по его хлористому соединенію, равно какъ и изъ хло¬ 
ристаго кальція, магнія, литія получается спектры, соотвѣтствующіе 
самимъ металламъ. 

Наконецъ если взять угольный цилиндръ съ углубленіемъ, поло¬ 
жить въ него соединенія всѣхъ тѣхъ металловъ, которые мы брали для 
опыта, то получимъ зрѣлище, великолѣпнѣе котораго трудно себѣ что 
нибудь представить. Каждый металлъ испускаетъ ему свойственные 
лучи, которые перерѣзываютъ цвѣтными полосами все пространство 
спектра длинною въ 8 Футовъ. Зная цвѣта полосъ, которые даются 
каждымъ металломъ, легко опредѣлить тѣ металлы, которые были взя¬ 
ты для произведенія этого спектра. 

Для этихъ опытовъ мы употребляли вольтаическую дугу, потому 
что намъ необходимъ былъ настолько сильный свѣтъ, чтобы всѣ присут¬ 
ствующіе могли видѣть спектръ; во можно также для этого брать и 
паяльную трубку, свѣтъ которой сильно ослабленъ, вслѣдствіе примѣси 
воздуха и кислорода къ горящему газу. При введеніи натрія или пова¬ 
ренной соливъ пламя, оно также дѣлается желтымъ; стронцій дѣлаетъ 
его краснымъ, мѣдь зеленымъ еіс. 

Если посмотрѣть сквозь призму на пламя, окра.ненноѳ такимъ обра¬ 
зомъ, то мы увидимъ тѣ же полосы, которыя мы уже наблюдали при 
прежнихъ опытахъ. 

Намъ уже извѣстно, что газы и пары поглощаютъ лучи темной те¬ 
плоты Нѣтъ сомнѣнія, что если бы эти лучи могли быть видимы для 
глаза, подобно цвѣтамъ спектра, то можно было бы увидѣть, что въ 
каждомъ случаѣ извѣстный родъ лучей поглощается, между тѣмъ какъ 
другіе свободно пропускаются парами. Замѣчательный опытъ Давида 
Брюстьера позволяетъ мнѣ показать вамъ это избирательное поглоще¬ 
ніе лучей. Внутрь цилиндра, закрытаго съ обѣихъ сторонъ стеклянны¬ 
ми крышками, вводится извѣстное количество азотистой кислоты, о 
присутствіи которой можно судить по ея бурому цвѣту. Потомъ полу¬ 
чаемъ на экранѣ спектръ длиною въ 8 Футовъ и шириною около 2-хъ, 
и помѣстимъ цилиндръ съ бурымъ газомъ на пути лучей, испускаемыхъ 
лампою. Тогда мы увидимъ, что непрерывный спектръ будетъ перерѣ¬ 
зываться нѣсколькими темными полосами, соотвѣтствующими тѣмъ лу¬ 
га 
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чамъ, которые уничтожаются азотистой кислотой, между тѣмъ какъ 
остальные лучи свѣта проходятъ безпрепятственно. Прослѣдимъ даль- 
шее отношеніе можду поглощеніемъ и испусканіемъ лучей. Мы прежде 
нашли, что всѣ газообразныя, жидкія и твердыя тѣла, хорошо поглощаю¬ 
щія лучистую теплоту, хорошо испускаютъ ее. Теперь мы можемъ пой¬ 
ти далѣе и сказать, что газы или пары поглощаютъ именно тѣ лучи, 
которые они сами могутъ испускать; атомы, совершающіе свои колеба¬ 
нія въ извѣстныя времена, задерживаютъ волны, возбуждаемыя такими 
же колебаніями эѳирныхъ атомовъ. Атомы, колебанія которыхъ произ- 
дятъ красный свѣтъ, задерживаютъ красные лучи, производящіе желтый 
свѣтъ задерживаютъ желтый, а производящіе зеленый—задерживаютъ 
-'темнъ*свѣтъ. Поглощеніе, какъ вамъ извѣстно, происходитъ вслѣд¬ 
ствіе сообщенія движенія эѳирныхъ атомовъ матеріальнымъ частицамъ, 
въ немъ заключающимся. Атомы преимущественно поглотаютъ волны, 
соотвѣтствующія колебаніямъ, которыя могутъ быть совершаемы сами¬ 
ми атомами. 

Постараемся доказать эго на опытѣ. Намъ уже извѣстно, что пла¬ 
мя натрія, разсматриваемое сквозь нризму, представляется намъ въ ви¬ 
дѣ двойной блестящей полосы желтаго цвѣта. Возьмемъ плоскій сосудъ, 
содержащій смѣсь алкоголя съ водою, которую я подогрѣваю и потомъ 
зажигаю, получается очень слабое пламя, которое едва замѣтно. Ког¬ 
да же я положу соли въ жидкость и потомъ зажгу, то вмѣсто слабаго 
пламени, которое едва можно было только разсмотрѣть, получимъ яркое 
пламя желтаго цвѣта. На пути непрерывнаго спектра, полученнаго отъ 
электрической лампы, помѣстимъ это желтое иламя. Теперь въ желтой 
части спектра видна волнующаяся полоса сѣраго цвѣта, которая показы¬ 
ваетъ вамъ, что пламя поглотило часть желтаго свѣта, и что слѣдова¬ 
тельно оно поглощаетъ свѣтъ, который оно само испускаетъ. Но для 
того, чтобы сдѣлать это явленіе болѣе замѣтнымъ, мы оставимъ свѣтъ 
алкоголя и возьмемъ рожекъ Бунзена, который хотя выдѣляетъ очень 
мало свѣта, но пламя его имѣетъ чрезвычайно высокую температуру. 
Поставимъ его прямо противъ ламны, такъ чтобы лучи, черезъ разло¬ 
женіе которыхъ образуется нашъ снектръ, проходили бы сквозь это 
пламя. Потомъ положимъ кусокъ металла натрія, величиною въ гороши¬ 
ну, въ маленькую сѣтку изъ платиновой проволки, а картонный экранъ 
поставимъ такимъ образомъ, чтобы свѣтъ, испускаемый натріемъ, задер¬ 
живался имъ. Теперь я ставлю платиновую сѣтку прямо противъ лампы; 
.натрій мгновенно окрашиваетъ пламя рожка въ ярко-желтый цвѣтъ, и 
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вы видите тѣнь, которая распространяется на желтыхъ частяхъ спектра. 
Но это еще не все: натрій загорается и желтая полоса образуется со¬ 
вершенно внѣ спектра; въ самомъ же спектрѣ на ея мѣстѣ является 
полоса самаго темнаго цвѣта. Горѣніе продолжается недолго; если уда¬ 
лимъ пламя, то желтый цвѣтъ снова явится въ спектрѣ; помѣщая же 
пламя на пути лучей, снова уничтожимъ желтый цвѣтъ въ спектрѣ; это 
можно повторить нѣсколько разъ одинъ за другимъ. Я не думаю, чтобы 
въ оптикѣ представлялся другой столь же поразительный опытъ. Та¬ 
кимъ образомъ мы окончательно убѣдились, что свѣтъ, поглощаемый 
пламенемъ натрія, есть именно тотъ, который оно само можетъ испус¬ 
кать. 

Прослѣдимъ еще точнѣе этотъ опытъ. Нужно замѣтить, что жел¬ 
тый цвѣтъ спектра распространяется на довольно широкомъ промежут¬ 
кѣ, и мы хртимъ теперь показать, что только та часть желтаго цвѣта 
поглощается пламенемъ натрія, которая можетъ быть выдѣляема имъ. 
Для этого нальемъ немного раствора соли на концы углей и увидимъ, 
что въ непрерывномъ спектрѣ желтая полоса, соотвѣтствующая натрію, 
будетъ свѣтлѣе остальнаго желтаго цвѣта. Полоса эта рѣзко ограниче¬ 
на. Когда я снова поставлю пламя натрія на пути лучей, идущихъ отъ 
лампы, то желтая полоса, которая находилась внѣ спектра, изчезаетъ, 
а на мѣстѣ ея появляется совершенно темная полоса. 

Мы уже видѣли, что спектръ, образующійся при накаливаніи смѣси 
различныхъ веществъ, состоитъ изъ ряда рѣзко ограниченныхъ полосъ, 
раздѣленныхъ между собою темными промежутками. Если бы можно 
было взять смѣсь, производящую этотъ полосатый спектръ, и возвысить 
температуру ея посредствомъ Бунзенова рожка до такой степени, что¬ 
бы довести ея пары до каленія, то поставивши это пламя на пути лучей, 
дающихъ при разложеніи непрерывный спектръ, можво было бы унич¬ 
тожить въ этомъ послѣднемъ тѣ именно лучи, которые были испускае¬ 
мы составными частями нашей смѣси. Тогда нашъ спектръ представ¬ 
ляется разсѣченнымъ нѣсколькими темными полосами, число которыхъ 
равняется числу свѣтлыхъ полосъ, получаемыхъ въ то время, когда, 
при накаливаніи смѣси, она сама становится источникомъ свѣта. 

Теперь мы имѣемъ уже достаточно' свѣденій чтобы возвысится до 
одного изъ замѣчательнѣйшихъ обобщеній нашего вѣка. Если разложитъ 
солнечный свѣтъ, пропуская его черезъ призму, то въ спектрѣ его мы 
замѣтимъ множество темныхъ линій. Нѣкоторыя изъ вихъ въ первый 
разъ наблюдалъ Уолластонъ; но положенія ихъ въ спектрѣ были опре- 
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дѣлены Фраунгоферомъ, почему и получили названіе ФраунгоФвро- 
выхъ линій. Долгое время предполагали, что эти темныя полосы про¬ 
исходятъ вслѣдствіе поглощенія лучей, соотвѣтствующихъ этимъ тем¬ 
нымъ мѣстамъ, солнечною атмосферою; но никто не могъ объяснить хо¬ 
рошо этого 1 явленія. Доказавши что пары, доведенные до каленія погло¬ 
щаютъ тѣ лучи, которые они сами могутъ испускать, и узнавши, что 
солнце окружено Фотосд-ерой, температура которой очень высока, не¬ 
вольно рождается предположеніе, что эта Фотосфера поглощаетъ тѣ 
именно лучи внутри ея находящагося раскаленнаго шара, которые сама 
она можетъ испускать. 

Такимъ образомъ мы приходимъ къ теоріи строенія солнца, которая 
удовлетворительно объясняетъ существованіе ФраунгоФеровыхъ ливій 
въ спектрѣ. Солнце состоитъ изъ центральнаго жидкаго или твердаго 
чрезвычайно блестящаго ядра, свѣтъ котораго, при разложеніи въ приз¬ 
мѣ, давалъ бы непрерывный спектръ, или, другими словами, которымъ 
выдѣляются всякаго рода лучи. Но эти лучи должны пройти черезъ 
Фотосферу, обхватывающую солнце подобно пламени. Эта паровая обо¬ 
лочка иоглощаетъ тѣ лучи этого ядра, которые она сама можетъ испу¬ 
скать и ФраунгоФеровы линіи означаютъ положеніе недостающихъ лу 
чей. Если бы можно было уничтожить центральное ядро, и получить 
спектръ этой газовой оболочки, то мы бы имѣли полосатый спектръ, 
въ которомъ свѣтлыя полосы соотвѣтствовали бы ФраунгоФеровымъ 
линіямъ. Слѣдовательно темнота этвхъ линій не абсолютная, а отно¬ 
сительная; на эти линіи падаютъ лучи поглощающей Фотосферы, но 
лучи эти не имѣютъ достаточной напряженности и не могутъ замѣнить 
поглощенный Фотосферою свѣтъ солнца, а потому мѣста, ими освѣ¬ 
щаемыя, представляются темными сравнительно съ яркостью всего 
спектра. 

Долгое время предполагали, что солнце и планеты имѣютъ одно об¬ 
щее начало, и что потому вещества, являющіяся на одномъ изъ тѣлъ 
солнечной системы, болѣе или менѣе свойственны остальнымъ. Можно 
ли открыть присутствіе на солнцѣ нѣкоторыхъ нашихъ земныхъ тѣлъ? 
Намъ уже извѣстно, что каждый металлъ имѣетъ свою характеристи¬ 
ческую свѣтлую полосу въ спектрѣ, в что мы можемъ по цвѣту полосы 
опредѣлить металлъ, отъ накаливанія котораго она произошла. Эти по¬ 
лосы суть, такъ сказать, отклики металловъ, указывающіе на присут¬ 
ствіе ихъ. Слѣдовательно, если нѣкоторые изъ нашихъ земныхъ метал¬ 
ловъ находятся въ солнечной Фотосферѣ, то производимыя ими темныя 
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линія должны совершенно совпядать со свѣтлыми линіями, испускаемы¬ 
ми парами этихъ же металловъ. Найдено, что при каленіи желѣза по¬ 
лучается около 60-ти свѣтлыхъ линій; если свѣтъ отъ раскаленныхъ 
паровъ желѣза, получаемый при прохожденіи электрическаго тока меж¬ 
ду двумя желѣзвыми проволоками, пропустить сквозь одну половину 
небольшой щели, а черезъ другую половину этой же щели пропустить 
солнечный лучъ, такъ что спектры этихъ обоихъ источниковъ свѣ¬ 
та будутъ находиться одинъ возлѣ другаго, то увидимъ, что темныя 
линіи солнечнаго спектра соотвѣтствуютъ блестящимъ линіямъ въ 
спектрѣ желѣза. Вѣроятность, что желѣзо находится въ солнечной 
атмосферѣ, относится къ вѣроятности, что его нѣтъ въ ней, какъ 
•1,000,000,000,000,000,000 къ \. Профессоръ Киршговъ, которо¬ 
му принадлежитъ это обобщеніе, сравнивалъ спектръ другихъ метал¬ 
ловъ со спектромъ солнца и нашелъ въ солнечной Фотосферѣ желѣзо, 
кальцій, магній, натрій, хромъ и другіе металлы; но золото, серебро, 
ртуть, алюминій, олово, свинецъ, мышьякъ, сурьма до сихъ поръ не 
были еще открыты имъ въ солнечной Фотосферѣ. 

Предполагаемое строеніе солнца можно представить еще болѣе 
осязательнымъ образомъ, помощію слѣдующаго опыта. Возьмемъ уголь¬ 
ный цилидръ, толщиною съ полдюйма, и помѣстимъ его въ электриче¬ 
скую лампу; на верхній край угольнаго цилиндра я кладу натрія, такъ 
чтобы средняя часть цилиндра оставалась непокрытою. Когда верхній 
уголь электрической лампы прикоснется къ срединѣ угольнаго цилид- 
ра, то происходитъ обыкновенный электрическій свѣтъ. Дѣйствіе это¬ 
го свѣта вполнѣ достаточно для того чтобы натрій началъ улетучивать¬ 
ся, и такимъ образомъ наше маленькое центральное солнце, будетъ 
окружено атмосферою паровъ натрія, подобно тому, какъ настоящее 
солнце окружено Фотосферою. Въ спектрѣ получаемаго при этомъ свѣ¬ 
та желтой ленты не окажется. 

Теперь займемся изслѣдованіемъ солнечнаго лучеиспусканія. На¬ 
пряженность солнечнаго лучеиспусканія была измѣрена Гершелѳмъ на 
Мысѣ Доброй Надежды и Пулье въ Парижѣ. Сходство полученныхъ 
ими результатовъ чрезвычайно замѣчательно. Гергаель нашелъ, что 
солнце, когда оно находится въ зенитѣ, расплавляетъ на уровнѣ моря 
кусокъ льда величиною въ 0,00734 кубическаго дюйма въ одну мину¬ 
ту; Пулье же нашелъ, что оно расплавитъ 0,00703 кубическаго дюй¬ 
ма. Средняя величина между этими числами очень близка къ истинѣ, 
а именно въ одну минуту солнце расплавитъ 0,00728 кубическаго 
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дюйма, или около полудюйма въ часъ. Пулье употреблялъ для этой цѣ¬ 
ли прилагаемый здѣсь приборъ (фиг. 100) который оиъ назвалъ пиреліо- 
метромъ. Онъ состоитъ изъ сталь- 
наго цилиндра аа, наполненнаго 
ртутью; въ цилиндръ вставляется 
термометръ й, трубка котвраго при¬ 
крыта мѣдною трубкою. На атомъ 
термометрѣ мы наблюдаемъ темпе¬ 
ратуру ртути. Плоская оконечность 
цилиндра, обращаемая къ солнцу, 
покрывается голландскою сажею. На 
нижнемъ концѣ цилиндра укрѣп¬ 
ляется кольцо съ винтомъ, посред¬ 
ствомъ котораго инструментъ при¬ 
крѣпляется къ подставкѣ. При на¬ 
блюденіи подставка вколачивается въ 
землю или въ снѣгъ, если опытънро- 
изводится на значительной высо¬ 
тѣ. Необходимо, чтобы поверхность, 
на которую падаютъ солнечные лу¬ 
чи, была бы перпендикулярна къ 
этимъ лучамъ; для этого прикрѣ¬ 
пляется кругъ ее, перпендикулярный 
къ мѣдной трубкѣ, покрывающей 
термометръ, и такого же діаметра, какъ в цилиндръ аа; когда этотъ 
кругъ совершенно покроется тѣнью цилиндра, то это будетъ служить 
знакомъ того, что лучи падаютъ перпендикулярно на верхнюю поверх¬ 
ность цилиндра. Наблюденіе производится слѣдующимъ образомъ. Такъ 
какъ этотъ инструментъ способенъ не только воспринимать солнечные 
лучн, но и испускать свою собственную теплоту, то прежде всего онъ 
выставляется на 5 минутъ на воздухъ и обращается къ совершенно яс¬ 
ному небу; вслѣдствіе лучеиспусканія, температура ртути понизится 
и пониженіе это замѣчаютъ. Послѣ этого инструментъ поворачивается 
къ солнцу такъ, что солнечные лучи подаютъ на него въ продолженіи 
5-ти минутъ; возвышеніе температуры при этомъ также замѣчается. 
Наконецъ инструментъ снова поворачивается къ ясному небу, но не 
противъ солнца, и по прошествіи пяти минутъ снова замѣчаютъ пониже¬ 
ніе температуры. Можно бы было подумать, что для опредѣленія тепло- 
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ты солнечныхъ лучей достаточно было бы подвергать нашъ инструментъ 
одному только дѣйствію солнца. Но мы не должны забывать, что во 
все время дѣйствія солнечныхъ лучей покрытая голландскою сажею по¬ 
верхность цилиндра испускаетъ лучистую теплоту. Слѣдовательно при¬ 
боръ нашъ не только нагрѣвается, но и охлаждается. Теплота, получен¬ 
ная имъ отъ солнца, отчасти теряется въ продолженіи опыта, и для 
опредѣленія величины этой потери необходимъ этотъ двойной опытъ. 
Чтобы слѣдовательно въ точности опредѣлить напряженность солнечна¬ 
го нагрѣваніа, мы должны къ наблюдаемому нами нагрѣванію прибора 
прибавить еще все то количество теплоты, которое потеряно имъ въ то 
время, когда солнце нагрѣвало его. Потерянное же такимъ образомъ 
количество теплоты есть среднее между тѣми, которые были наблюдае¬ 
мы до начала и по окончаніи наблюденія нагрѣванія, производимаго сол¬ 
нечными лучами. Обозначимъ буквою Я возвышеніе температуры отъ 
дѣйствія солнечныхъ лучей въ продолженіи пяти минутъ, а буквами I и 
(' пониженіе температуры, наблюдаемое до и послѣ того, какъ приборъ 
выставлялся на солнце, то все нагрѣваніе, производимое солнцемъ, ко¬ 
торое мы назовемъ буквою Г, можетъ быть выражено посредствомъ 
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слѣдующей Формулы: Т—Я -\—Величина поверхности, на которую 

падаютъ солнечные лучи, а равно и количество ртути или воды, заклю¬ 
чающееся въ пиреліомѳтрѣ извѣстны, и о количествѣ теплоты, сообщен¬ 
ной солнцемъ пиреліометру, мы будемъ судить по нагрѣванію этого ко¬ 
личества воды или ртути. При своихъ наблюденіяхъ Пулье наполнялъ 
пиреліометръ водою, а не ртутью. Наблюденія надъ напряженностью 
солнечной теплоты производились въ различные часы дня и слѣдова¬ 
тельно ири различныхъ упругостяхъ земной атмосферы, которыя уве¬ 
личиваются начиная съ полудня до 6 часовъ пополудни—время, въ ко¬ 
торое было произведено послѣднее наблюденіе. Найдено, что нагрѣваніе 
солнца уменьшается по мѣрѣ увеличиванія плотности воздуха, черезъ 
который ироходнть солнечные лучи, слѣдуя при этомъ извѣстно¬ 
му закону. Принимая во вниманіе этотъ законъ, Пулье опредѣлилъ 
поглощеніе теплоты атмосферою въ томъ случаѣ, если бы лучи солн¬ 
ца падали съ зенита на его приборъ, и нашелъ, что поглощаемые ат¬ 
мосферою лучи составляютъ 28 процентовъ всѣхъ падающихъ лучей. 
Безъ сомнѣнія, поглощаются главнымъ образомъ длиннѣйшія волны, и не 
самымъ воздухомъ, который принадлежитъ къ самымъ слабо поглощаю¬ 
щимъ тѣламъ, а атмосферными парами. Атмосферная оболочка всего зѳм- 
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наго полушарія, обращеннаго къ еолвцу, поглощаетъ 4 / 10 всѣхъ лучей, 
направленныхъ къ зеылѣ, а веля бы удалить атмосферу, то освѣщенное 
полушаріе получило бы приблизительно вдвое болѣе теплоты, чѣмъ 
сколько оно получаетъ ен теперь. Вся теплота, получаемая землею отъ 
солнца въ продолженіи цѣлаго года, равномѣрно распредѣленная на по¬ 
верхности земли, могла бы раенлавить слой льда толщиною въ 100 
Футовъ, покрывавшій всю землю. Зная количество теплоты, иолучен- 
ное землею въ продолженіи года, можно высчитать количество тепло¬ 
ты, испускаемой солнцемъ въ этотъ же самый промежутковъ време¬ 
ни. Вообразимъ, что солнце окружено непроницаемою сферою, центръ 
которой есть въ тоже время и центръ солнца, и что разстояніе этой 
поверхности отъ солнца равняется разстоянію земли отъ солнца. Плос¬ 
кость сѣченія земли съ этою поверхностію относилась бы ко всей по¬ 
верхности этой сферы, какъ 1:2,300,000,000; слѣдовательно коли¬ 
чество солнечной теплоты, получаемое землею, составляетъ только 
Ѵгзоооооооо часть всего солнечнаго лучеиспусканія. Если бы солнечная 
поверхость была покрыта слоемь льда, то теплота испускаемая солн¬ 
цемъ могла бы его расплавлять на 2,400 футовъ въ часъ. Эта теплота 
могла бы въ часъ вскипятить 700,000 милліоновъ кубическихъ миль 
холодной какъ ледъ воды. Выражаясь иначе, теплоту, выдѣляемую 
солнцемъ въ теченіи одного часа, можно сравнить сь тою, которая 
получилась бы при сожженіи слоя каменнаго угля, окружающаго весь 
земной шаръ и толщина котораго равнялась бы 10 Футамъ; слѣдова¬ 
тельно тенлота, выдѣляемая въ годъ, равнялась бы теплотѣ, которая 
произошла бы при сожженіи слоя каменнаго угля толщиною въ 17 
миль. 

Таковы результаты непосредственнаго измѣренія солнечной тепло¬ 
ты. Если будущія опредѣленія будутъ еще болѣе точны, то результаты 
ихъ будутъ не менѣе поразительны. Цѣлые вѣка нродожается это 
громадное потребленіе теплоты, а между тѣмъ убыль сольца въ исто¬ 
рическое время совершенно незамѣтна. Когда издали слушать звонъ 
колокола, то послѣ каждаго удара мы замѣчаемъ взчезаніе звука и бы¬ 
строе прекращеніе звуковыхъ колебаній, такъ что необходимо постоян¬ 
ное повтореніе ударовъ для поддержанія звука. Подобно колоколу, 

І)іе §оппе Ібпі пасЬ аііег ѴѴеіве (*). 


(*) Солнце звучитъ но прежнему. 
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Но какимъ образомъ поддерживаются зти звуки? чѣмъ вознаграж¬ 
дается вѣчная убыль солнца? При теперешнемъ состояніи науки, мы 
можемъ объяснить ѳто удивительное явленіе весьма просто. Очень мо¬ 
жетъ быть, что многимъ изъ насъ солнце представляется въ видѣ огня, 
отличающагося отъ нашего зеинаго только силою своего горѣнія. Но 
что это за горючая матерія, которая вѣчно горитъ и не уничтожается? 
Все, что намъ извѣстно о космическихъ явленіяхъ, убѣждаетъ насъ въ 
предположеніи, что въ составъ солнца входятъ всѣ тѣ матеріалы, кото¬ 
рые составляютъ землю и уже извѣстны химикамъ. Но нѣтъ ни одного 
вещества на землѣ, или занесеннаго къ намъ на землю метеорами, не¬ 
которое бы могло иоддержагь этогъ вѣчный огонь солнца. Всѣ извѣст¬ 
ныя вещества сгорѣли бы очень скоро. 

Если бы солнце состояло изъ каменнаго угля и было бы достаточно 
снабжено кислородомъ, такъ чтобы горѣніе угля совершаюсь съ напря¬ 
женностью, сооовѣтствующею той, которую мы наблюдаемъ у солнца, 
то оно совершенно перегорѣло бы въ 5,000 лѣтъ. Съ другой сторо¬ 
ны, если предположимъ, что солнце есть тѣло, первоначально надѣлен¬ 
ное большимъ запасомъ солнечной теплоты, и что оно теперь охлаж¬ 
дается, то въ такомъ случаѣ нужно также предположить, что оно обла¬ 
даетъ свойствами совершенно отличными отъ свойствъ земныхъ тѣлъ. 
Если бы намъ была извѣстна удѣльная теплота солнца, то мы бы могли 
опредѣлить его охлажденіе. Преположивши, наир, что она равняется 
удѣльной теплотѣ воды,—которая, какъ извѣстно, обладаетъ наиболь¬ 
шею теплоемкостью, то при настоящемъ испусканіи теплоты солнцемъ 
оно бы.охладилось въ теченіи 5,000 лѣть на 15 000° Р. Однимъ 
словомъ, если бы солнце состояло изъ такихъ же веществъ, какъ и 
наша земля, то для поддержанія его вѣчно истощающейся теплоты 
необходимо было бы какое нибудь средство. 

Намъ извѣстно, что солнце обращается около своей оси на подобіе 
колеса, одинъ разъ въ теченіи 25 дней. Не происходитъ ли свѣтъ и 
теплота солнца отъ тренія поверхности этого шара о что либо, содер¬ 
жащееся въ окружающемъ его пространствѣ. Такая гипотеза была од¬ 
нажды предложена. По здѣсь невольно рождается вопросъ: изъ чего 
состоитъ это трущее тѣло и чѣмъ оно нажимается на солнце. Это 
трудно себѣ представить. Признавши существованіе такого нажима, 
мы можемъ вычислить' количество теплоты, которая бы могла образо¬ 
ваться вслѣдствіе этого тренія. Намъ извѣстна масса солнца, время 
его обращенія около оси; мы знаеяѣ Механическій эШйалбНѢ'ь тепло- 
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ты и изъ этихъ данныхъ мы можемъ совершенно точно вывести, что 
вен сила вращенія солнца истратилась бы на это треніе менѣе чѣмъ 
въ два столѣтія (*). Это вычисленіе построено на совершенно положи¬ 
тельныхъ данныхъ. Есть еще другая теорія, которая съ перваго взгля¬ 
да можетъ показаться очень смѣлою, но тѣмъ не менѣе заслуживаетъ 
нашего полнаго вниманія. Это метеорическая теорія солнечной теплоты, 
о которой я уже упоминалъ. Пространство солнечной системы, такъ 
сказать, населено міровыми тѣлами:, знаменитое изреченіе Кеплера, 
что «на небѣ кометъ больше, чѣмъ рыбъ въ океанѣ» указываетъ на 
то, что мы видимъ только самую незначительную часть кометъ, при¬ 
надлежащихъ нашей системѣ. По кромѣ кометъ, планетъ и лунь, еще 
существуетъ множество тѣлъ, принадлежащихъ къ нашей системѣ,— 
такъ называемыхъ астероидовъ, которые такъ малы, что могутъ быть 
названы космическими атомами. Подобно планетамъ и кометамъ эти 
малыя тѣла, слѣдуя закону тяготѣнія, обращаются вокругъ солнца по 
элиптическимъ орбитамъ; попадая въ земную атмосферу, эти тѣла на¬ 
грѣваются вслѣдствіе тренія и представляются намъ въ видѣ метеоровъ 
и падающихъ звѣздъ. Во время ясной ночи рѣдко проходитъ 20 минутъ 
въ какомъ нибудь мѣстѣ земли, чтобы не появилось по крайней мѣрѣ 
одного метеора. Въ извѣстное время (12 августа и 14 ноября) они 
вообще являются въ громадном ь количествѣ. Въ продолженіи девяти 
часовъ наблюденія въ Бостонѣ, гдѣ, по описанію, они падали какъ 
клочья снѣга, было насчитано 240,000 иодобныхъ метеоровъ. Число 
падающихъ звѣздъ въ продолженіе года доходитъ быть можетъ до со¬ 
тенъ или тысячъ милліоновъ, н несмотря на такое огромное число ихъ, 
они все таки составляютъ только малую часть того множества астерои¬ 
довъ, которые вращаются вокругъ солнца. Изъ явленій свѣта и тепло¬ 
ты, а равно изг наблюденій Энке надъ его кометой мы знаемъ, что мі- 
ровое пространство наполнено сопротивляющеюся средою. Вслѣдствіе 
тренія объ эгу среду всѣ тѣла нашей системы постепенно приближают¬ 
ся къ солнцу. И хотя въ историческія времена не замѣчено никакого 
уменьвіенін въ періодахъ обращенія большихъ планетъ, но относитель¬ 
но малыхъ тѣлъ солнечной системы этого нельзі сказать. Во время, 
которое бы потребовалось на уменьшеніе разстоянія между солнцемъ и 
землею на три фута, астероидъ могъ бы приблизиться къ центрально¬ 
му свѣтилу по крайней мѣрѣ на тысячу миль. Продолжая эти разсуж- 


(*) Мауег, Оупашік <1ев Нігашеія. 
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девія, мы можемъ заключить, что помѣрѣ того, какъ этотъ неизмѣри¬ 
мый запасъ вѣсомой матеріи постепенно приближается къ солнцу, 
плотность метеорнаго дождя увеличивается, то есть разстоянія между 
астероидами постепенно уменьшаются. Здѣсь-то естественнымъ обра¬ 
зомъ является предположеніе, что тусклый свѣтъ, занимающій боль¬ 
шое пространство обнимающее солнце—такъ называемый Зодіакальный 
свѣтъ—своимъ существованіемъ можетъ быть обязанъ этимъ сблизив¬ 
шимся метеорическимъ массамъ. Отчего бы этотъ свѣтъ ни зависѣлъ, 
во всякомъ случаѣ положительно доказано, что этотъ свѣтъ зависитъ 
отъ веществъ, обращающихся около солнца но тѣмъ же законамъ, какъ 
и планеты. Вся масса, составляющая зодіакальный свѣтъ, иостоннно 
приближается и безпрерывно падаетъ на солнце. 

Наблюдая паденія яблока, можемъ открыть законы, управляющіе 
его движеніемъ. Предположимъ, что вмѣсто земли будетъ солнце, а 
вмѣсто яблока будетъ земля. Мы знаемъ связь между высотою паденія, 
скоростію и теплотою, развиваеиою при ударѣ о земную поверхность. 
Вмѣсто земли представимъ се.>ѣ солнце, масса котораго въ 300,000 
разъ больше массы земли, и вмѣсто паденія съ небольшой высоты, 
иредставимъ себѣ паденіе съ большой, міровой высоты. Такимъ обра¬ 
зомъ мы будемъ въ состояніи объяснить происхожденіе солнечной теп¬ 
лоты, которая превосходитъ всякую земную теплоту. Очень легко вы¬ 
считать наибольшія и наименьшія скорости, сообщаемыя притяженіемъ 
солнца вращающимся вокругъ него астероидамъ; наибольшая скорость 
произойдетъ въ томъ случаѣ, когда тѣло приближается къ солнцу съ 
безконечно большаго растояніа такъ что оно подвергается всему сол¬ 
нечному п, итяженію. Наименьшая скорость есть та, которую нужно сооб¬ 
щить тѣлу для того, чтобы оно вращалось вокругъ солнца, прикасаясь 
къ его поверхности. Въ первомъ случаѣ скорость тѣла въ тотъ мо¬ 
ментъ. когда оно достигаетъ солнца, равняется 390 миль въ секунду, 
во второмъ же 276 миль въ секунду. Астероидъ, падая на солнце съ 
первой скоростію произвелъ бы въ 9,000 разъ большее количество 
теплоты, чѣмъ то, которое получилось бы при сожженіи массы камен¬ 
наго угля, равной массѣ астероида; во второмъ же случаѣ произведен¬ 
ная теплота была бы въ 4,000 разъ больше. Слѣдовательно нѣтъ ни¬ 
какой необходимости, чтобы эти вещества сгорали прикасаясь къ солн¬ 
цу, нотому что сгораніе весьма мало увеличивало бы большое количе¬ 
ство теплоты, которая развивается при ихъ столкновеніи. 

Такимъ образомъ мы находимъ того дѣятеля, который возобнов- 
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лаетъ безпрерывно истощающуюся теплоту солнца и поддерживаетъ на 
его поверхности температуру, превосходящую всякое земное гагрѣва- 
ніе. Принимая во вниманіе свойство солнечныхъ лучей, — ихъ безпри¬ 
мѣрную способность проникать въ тѣла, — мы можемъ прійдти къ за¬ 
ключенію, что температура источника этихъ лучей должна быть чрез¬ 
вычайно высока. Въ паденіи астероидовъ мы находимъ средство, ко¬ 
торое въ состояніи произвести и поддерживать подобную темиературу. 
Могутъ возразить, что это низверженіе матеріи должно сопровождать¬ 
ся возрастаніемъ солнечной массы;— это должно быть; но количество 
вещества, необходимое для возстановленія испускаемой солнцемъ те¬ 
плоты за періодъ 4,000 лѣтъ не могло бы быть открыто посредствомъ 
самыхъ лучшихъ инструментовъ. Исли бы земля упала на солнце, 
то это не проидвело бы замѣтнаго измѣненія въ массѣ солнца, но 
теплота, произведенная ея ударомъ, могла бы покрыть потерю солнеч¬ 
ной теилоты на цѣлое столѣтіе. 

Подобныя же разсужденія могутъ быть примѣнены и къ землѣ. Те¬ 
орія тяготѣнія Ньютона, въ силу которой мы можемъ, принимая во 
вниманіе настоящую Форму земли, заключить о ея первоначальномъ видѣ, 
въ тоже время открываетъ намъ существованіе источника тепл тгы, на 
столько сильнаго, что онъ могъ привести землю въ жидкое состояніе и 
вообще расплавлять міровыя тѣла. Поэтому, на расплавленное состояніе 
планеты можно смотрѣть, какъ на результатъ столкновенія міровыхъ 
тѣлъ, такъ что теплота, скопленная въ землѣ и теплота испускаемая 
солнцемъ обязаны своимъ происхожденіемъ одинаковому процессу. 

Вся поверхность солнца представляется намъ въ видѣ непрерывнаго 
океана огненной и жидкой матеріи, надъ которымъ находится разскалѳн- 
ный газъ, составляющій пламенную атмосферу, или такъ называемую 
фотосферу. Но вещества газовыя, сравнительно съ твердыми, при очень 
даже высокой температурѣ испускаютъ весьма слабый свѣтъ. Отсюда 
съ достонѣрностію можно заключить, что ослѣпительный солнечный 
свѣтъ, происходитъ отъ болѣе плотнаго ядра солнца и проходить черезъ 
фотосферу. 

Есть еще одно обстоятельство, имѣющее связь съ постоянствомъ 
настоящихъ земныхъ условій, которое вполнѣ достойно нашего внимавія. 
Стоя на одномъ изъ лондонскихъ мостовъ, можно замѣтить обращеніе 
теченія Темзы, воды которой два раза въ день подымаются вверхъ. При 
подобномъ теченіи вода трется о русло и берега рѣки, а это треніе 
ир оизводитъ теплоту, которая выдѣляется вслѣдствіе лучеиспусканія 
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въ пространство и такимъ образомъ ова теряется для земли. Что попол- 
ыяеіъ эту безпрерывную убыль теплоты? Вращеніе земля около своей 
оси. Вообразимъ, что луна стоитъ, а земля подобно колесу обращается 
въ продолженіи сутокъ отъ запада къ востоку. Гора, находящаяся на зем- 
ной поверхности, приближаясь къ лунному меридіану, схватывается, такъ 
сказать, луною и образуетъ родъ рукоятки, посредствомъ которой земля 
вращается во кругъ оси съ большою скоростію. Но, по прохожденій горы 
черезъ меридіанъ, луна начинаетъ дѣйствовать на землю въ обратномъ 
смыслѣ, уменьшаетъ скорость ея обращенія и именно на столько, на 
сколько прежде увеличивала ее. Такимъ образомъ дѣйствіе луны на 
всѣ неподвижныя тѣла нейтрализируется. Но если бы гора лежала все¬ 
гда къ востоку отъ луннаго меридіана, то въ такомъ случаѣ дѣйствіе 
луны на эту гору постоянно противодѣйствовало бы вращенію земли, и 
слѣдовательно уменьшало бы ея скорость на количество, соотвѣтствую¬ 
щее ирнтяженію луны нагору. Волны прилива имѣютъ именно та¬ 
кое положеніе: онѣ всегда лежатъ къ востоку отъ луннаго меридіана, 
и замедляютъ скорость вращенія земли Эти уменьшеніе, хотя оно неиз¬ 
бѣжно, такъ мало, что оно не могло дагь себя іючувсгвовать за то время, 
въ теченіи котораго производятся наблюденія. 

Предположимъ, что мы посредствомъ прилива приводимъ въ дви¬ 
женіе мельницу и треніемъ мельничныхъ камней образуемъ теплоту; 
эта теплота имѣетъ происхожденіе, отличное отъ теплоты, получен¬ 
ной вслѣдствіе тренія другой пары жернововъ, приведенныхъ въ движе¬ 
ніе горнымъ потокомъ. Первая произошла на счетъ вращенія земли: вто¬ 
рая же на счетъ солнечнаго лучеиспусканія (*). 

Такова сущность метеорической теоріи солнечной теплоты извле¬ 
ченная нами изъ «Опыта небесной динамики » Мейера. Я строго при- 
державался его изложенія и въ большей части случаевъ приводилъ 
собственныя его слова. Но ио этому очерку нельзя разумѣется су¬ 
дить о той твердости и постоянствѣ, съ которыми онъ прилагалъ 
свои начала. Основанія его были истинны и единнствееная ошибка, 
которая можетъ встрѣтиться въ его теоріи, можетъ состоять въ ко- 
кичественномъ дѣйствіи какой нибудь причины. Мы ве выдаемъ этой 
теоріи за истинную и совершенно доказанную; но нельзя смотрѣть на 
нее, какъ на химеру. Она представляетъ сильвый и разумный полетъ 
мысли. Нужно думать, что если эта теорія или различныя оттѣнки ея 


(*) буоашік бее Нітшеів, стр. 38ипр. 
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окажутся .несправедливыми, то во всякомъ случаѣ они не лишатся сво¬ 
его изумительнаго характера. (*) 

Мейеръ издалъ свой «Опытъ* въ 1848 г.; пять лѣтъ спустя Уа- 
терсонъ написалъ независимо отъ него подобную же теорію, которую 
читалъ въ'собраніи Британскаго общества. 

Труды королевскаго общества въ Эдинбургѣ за 1854 г. заключаютъ 
въ себѣ прекрасные замѣтки профессора Вильяма Томсона, въ которыхъ 
развивается очеркъ теоріи, предложенной Уатерсономъ. Онъ предпо- 
логаетъ, что метеоры, доставляющіе матеріалъ для образованія сол¬ 
нечнаго свѣта и теплоты въ будущія времена, преимущественно нахо¬ 
дятся внутри земной орбиты, и представляются намъ, какъ зодіакаль¬ 
ный свѣтъ, «въ видѣ свѣтлаго потока или вихря камней* (Гершель § 
897). Такимъ образомъ онъ опредѣлилъ истинный источникъ, на 
который еще прежде указывалъ Мейеръ. «Не подлежитъ никакому сом¬ 
нѣнію, заключаетъ профессоръ Томсонъ, что источникъ, производя¬ 
щій солнечную теплоту, заключается въ метеорахъ.... Тѣла, вра¬ 
щающіяся вокругъ солнца внутри земной орбиты и вѣроятно видимыя 
въ солнечномъ свѣтѣ и называемыя «зодіакальнымъ свѣтомъ *, соста¬ 
вляютъ главнѣйшій источникъ теплоты и можетъ быть единствен¬ 
ный, который дѣйствительно достоинъ вниманія. Часть запаса для воз¬ 
бужденія солнечнаго свѣта можно назвать динамическою напряженностью, 
именно ту часть, которая зависитъ отъ движенія метеоровъ вокругъ 
солнца; другая-же часть есть потенціальная напряженность —вто тяго¬ 
тѣніе ихъ къ солнцу. Этотъ послѣдній постепенно уменьшается, отчасти 


(*) Приготовляя вти листы въ печать, мы еще разъ просмотрѣли сочи¬ 
неніе Мейера н открыли одинъ интересный Фактъ, съ которымъ считаю 
не лишнимъ познакомить читателей. Мейеръ былъ врачемъ въ небольшомъ 
нѣмецкомъ городкѣ Гейльбровѣ; въ 1846 году онъ открылъ, что венозвая 
кровь лвхорадочнаго больнаго подъ тропиками была краснѣе, чѣмъ подъ 
сѣверными широтами. Заинтересованный этимъ Фактомъ, онъ началъ тру¬ 
диться и издалъ нѣсколько довольно замѣчательныхъ сочиненій, охаракте¬ 
ризованныхъ отчасти нами ссылками, которыя мы дѣлали въ этомъ сочи¬ 
неніи. Въ 1842 году онъ издалъ первое свое сочиненіе «О силахъ неор¬ 
ганической природы», въ 1846 г. «Объ органическомъ движеніи», а въ 
1848 вышла въ свѣтъ его «Небесная диамика.» Послѣ столькихъ трудовъ 
усталый умъ его помрачился. Это однако не долго продолжалось о др. 
Мейеръ теперь снова здоровъ. Я никогда его не видалъ и не имѣлъ съ 
вимъ никакой переписки. Онъ работалъ тихо и скромно. Отдавъ должное 
но заслугамъ на столько, на сколько этого требовала моя обязанность, 
я отдаю это славное имя на попеченіе исторів. 
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вслѣдствіе сопротивленія среды, частію же въ слѣдствіе превращенія потен¬ 
ціальной напряженности въ динамическую. Каждый метеоръ продолжаетъ 
двигаться все быстрѣе и быстрѣе, приближается все ближе и ближе къ 
солнечному ядру, до тѣхъ поръ, пока сопротивленіе солнечной атмосферы 
такъ велико, что движеніе его начинаетъ замедляться. Черезъ нѣсколько 
секундъ-послѣ этого онъ достигаетъ солнечной поверхности, на которой - 
нпются вътомъ цдревращается въ колебанія, которыя потомъ расоростра-' + 
сила его ѵдара- ѵ пространствѣ, въ которомъ метеоры двигались въ те¬ 
ченіи столькихъ вѣковъ, и проникаютъ въ отдаленвнѣйшін мѣста все¬ 
ленной въ видѣ свѣта о. 

Мы извлекаемъ изъ таблицъ изданныхъ профессоромъ Томсономъ, 
слѣдующія интересныя числа: во первыхъ количество теплоты, эквива¬ 
лентное вращенію солнца и планетъ вокругъ своихъ осей, то есть то 
количество теплоты, которое получи лосьбы, еслибы мы предположили, 
что на солнечную и планетныя поверхности производится давленіе по- 
средств мъ какого нибудь нажима до тѣхъ поръ, пока ихъ вращеніе 
не будетъ совершенно остановлено; во вторыхъ количества теплоты, 
могущія произойти вслѣдствіе тяготѣнія къ солнцу, то есть то коли¬ 
чество теплоты, которое развилось-6ы при паденіи каждой плане¬ 
ты на солнце: Количество теплоты выражается временемъ, въ про¬ 
долженіи котораго она могла бы вознаградить солнечное лучеиспу¬ 
сканіе. 


Теплота тяготѣнія могла бы возыагр&ж- Теплота вращенія могла бы воана- 
дать убыль солнечной теплоты въ те- грашдать убыль солнечной теплоты 
ченіи времени. въ теченіи времени. 


Солнца 

к) - О 

— 

116 лѣтъ 

6 дней 

Меркурія 

6 лѣтъ 214 

дней 

15 — 

— 

Венеры. 

83 года 227 

— 

99 — 

І> - 

Земли 

94 — 303 

ДНЯ 

81 годъ 

0 - 

Марса 

12 лѣтъ 232 

— 

7 лѣтъ 

В - 

Юинтера 

32240 — 

— 

14 — 

144 дня 

Сатурна 

9650 — я 

— 

2 года 

127 дней 

Урана 

1610 — 

— 

» — 

71 день 

Нептуна 

1890 — 

— 

В - 

» - 


Теплота, происходящая вслѣдствіе вращенія солнца и планетъ, взятая 
вся вмѣстѣ, покрыла бы солнечное лучеиспусканіе за 1 34 г ода; между 
тѣмъ какъ теплота, происходвщая вслѣдствіе тяготѣнія тѣлъ къ солнцу, 
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покрыла бы убыль теплоты солнца на 45,589 лѣтъ. Здѣсь нѣтъ ни¬ 
чего гипотетическаго: все это вытекаетъ необходимо изъ приложенія 
механическаго эквивалента теплоты къ космическимъ массамъ. 

Гельмгольцъ показалъ, что если солнечная система состояла когда 
либо изъ тончайшей туманной массы, то механическая сила взаимнаго 
тяготѣнія частицъ этой массы была бы въ 454 раза больше количества 
механической силы солнечной системы въ ея настоящемъ састояніи. 
Такимъ образомъ 463 / 4Б4 силы тяготѣнія солнечной системы уже совер¬ 
шили свое дѣйствіе и превратились въ теплоту. Оставшаяся у наеъ'/ 4Б4 
часть, будучи превращена въ теплоту, могла бы возвысить температуру 
массы воды, равняющейся массѣ солнца и планетъ, на 28 міліоновъ гра¬ 
дусовъ стоградуснаго термометра. Теплота друмондоваго свѣта дохо¬ 
дитъ до 2,000° С; слѣдовательно о терпературѣ въ 28,000,000° С 
мы не можемъ составить себѣ даже и понятія. Если бы вся наща систе¬ 
ма состояла изъ чистаго каменнаго угля, то по сожженіи оной мы имѣ¬ 
ли бы только ‘/ 3500 часть этого страшнаго количества теплоты. 

«Нол, продолжаетъ Гельмгольцъ, ахотя запасъ нашей планетной 
системы такъ громаденъ, что при постоянномъ его истощеніи, во все 
время существованія человѣческаго рода, въ немъ и не замѣчается ни 
малѣйшаго уменьшенія, и хотя время, потребное для того, чтобы про¬ 
изошла замѣтная перемѣна въ условіяхъ нашей планетной системы, 
совершенно не можетъ быть измѣрено, но все таки непоколебимые за¬ 
коны механики доказываютъ, что если только запасъ можетъ претер¬ 
пѣвать убыль, а не прибыль, то онъ долженъ нѳпрѳмѣно напослѣдокъ 
истощиться. 

Неужели подобныя мысли могутъ устрашить насъ? Людямъ вообще 
свойственно измѣрять величіе вселенной и высказывающейся въ ней муд¬ 
рости продолжительностію существованія и развитіемъ человѣческаго ро¬ 
да. Но исторія прошедшаго показываетъ кратковременность нашего суще¬ 
ствованія здѣсь на землѣ. Разсматривая остатки Египта и Ассиріи въ 
музеяхъ Европы, мы съ удивлиніеиъ останавливаемся передъ ними и бо¬ 
имся, что мы даже мыслію не перенесемся въ періодъ ихъ существова¬ 
нія, который отдѣленъ отъ насъ такимъ большимъ промежуткомъ вре¬ 
мени. Но родъ человѣческій жилъ и умножился много вѣковъ прежде 
нежели воздвиглись пирамиды. 6,000 лѣтъ ужь длится человѣческая 
исторія и какъ бы не казалось намъ громаднымъ это время, во что оно 
значитъ въ сравненіи съ тѣмъ періодомъ, въ который постепенно раз¬ 
вились на землѣ растительность и различные роды животныхъ за ис- 
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ключеніеиъ человѣка (*)? Если сравнить его съ тѣиъ временемъ, 
когда около Кенигсберга цвѣло янтарное дерево и изливало на зем¬ 
лю п въ море свою драгоцѣнную смолу; когда въ Европѣ и сѣверной 
Америкѣ цвѣли рощи тропическихъ пальмъ, въ которыхъ жили ги¬ 
гантскія ящерицы и слоны, остатки которыхъ до сихъ поръ еще откры¬ 
ваются человѣкомъ въ землѣ? Различные геологи, идя отъ различныхъ 
посылокъ, нашли, что продолжительность первыхъ періодовъ равняется 
отъ одного до девяти милліоновъ лѣтъ. Время, въ которое образовались 
органическія существа, чрезвычайно мало въ сравненіи съ тѣмъ чис¬ 
ломъ вѣковъ, въ продолженіи которыхъ земля представляла массу 
расплавленныхъ горныхъ породъ. Опыты БишоФа надъ базальтомъ по¬ 
казываютъ, что для того, чтобы темиература нашей земли охладилась 
отъ 2,000 до 200° С, потребовалось бы 350 милліоновъ лѣтъ. Что 
же касается времени, въ которое сгустилась первыя туманныя массы 
и образовалась наша нланетная система, то здѣсь мы совершенно 
теряемся. Исторія человѣка, слѣдовательно, есть малѣйшая волна въ 
безграничномъ океанѣ времени. Состояніе неорганической природы дѣ¬ 
лаетъ повидимому возможнымъ существованіе человѣка на земномъ 
шарѣ въ теченіе несравненно большаго періода времени, чѣмъ тотъ, 
который онъ уже прожилъ, такъ что ни намъ, ни длинному ряду поко¬ 
лѣній, слѣдующихъ за нами, нечего бояться. Наземную поверхность 
дѣйствуютъ тѣже самыя силы воздуха, воды и вулкановъ, которыя про¬ 
извели первые геологическіе перевороты и похоронили одинъ за дру¬ 
гимъ цѣлые ряды живыхъ Формъ... Эти силы скорѣе, чѣмъ тѣ міровыя 
измѣненія, о которыхъ мы говорили, могутъ прекратить существованіе 
человѣческаго рода. Можетъ быть, онѣ принудятъ насъ уступить свое 
мѣсто новымъ.» 

Однако какъ ни велики и ни поразительны вопросы, касающіеся Фи¬ 
зическаго строенія солнца, на этомъ не останавливается удивленіе, ко¬ 
торое возбуждаетъ въ насъ это свѣтило. Мы еще ничего не сказали объ 
отношеніи его къ жизни. Земная атмосфера содержитъ въ себѣ угле¬ 
кислоту, и на земной поверхности рождаются живыя растенія; первая 
составляетъ пищу для послѣднихъ. Растеніе какъ бы глотаетъ соеди- 


(*) См. заключеніе статьи Л-^&боккъ «Объ озерныхъ жилищахъ Швей¬ 
царіи» въ №иго! Нівіогу Кеѵіетѵ. 
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веніе кислорода и углерода и, разлагав его, поглощаетъ углеродъ, а 
кислородъ оставляетъ свободнымъ. Главную роль въ этомъ процессѣ 
играетъ солнце. Мы уже видѣли изъ прежнихъ лекцій (см. 5-ю лек¬ 
цію) какимъ образомъ теплота, истрачиваясь па раздѣленіе атомовъ, 
превращается въ потенціальную напряженность, которая, при соедине¬ 
ніи разъединенныхъ атомовъ вслѣдствіе силы притяженія, превращается 
снова въ теплоту. Все, что мы говорили тамъ относительно теплоты, 
можно приложить теперь также и къ свѣту, иотоиу что разложеніе 
углекислоты совершается насчетъ солнечнаго свѣта. Безъ вліянія солн¬ 
ца разложевіе углекислоты не могло бы происходить, и солнечный 
свѣтъ поглощается въ количествѣ, пропорціональномъ молекулярной 
дѣятельности. Такимъ образомъ образуются деревья, растетъ трава и 
цвѣтутъ цвѣты. Песокъ, вслѣдствіе вліянія на него солнечныхъ лучей, 
сначала согрѣвается, а потомъ выдѣляетъ теплоту и именно столько, 
сколько имъ было поглощено; лѣсъ же, согрѣваемый солнечными лу¬ 
чами, выдѣляетъ меньшее количество теплоты, чѣмъ то, которое онъ 
получилъ, потому что часть солнечныхъ лучей употребляется на обра¬ 
зованіе деревьевъ (*). Сожжемъ кусокъ хлопчатой бумаги, и онъ вы¬ 
дѣлитъ именно то количество теплоты, которое было поглощено имъ 
при его образованіи. Такъ что можно положительно сказать, что 
каждое дерево, растеніе и цвѣтокъ своимъ существованіемъ обязаны 
солнцу. 

Но мы не можемъ остановиться на растительной жизни, потому что 
въ ней заключается посредственный или непосредственный источникъ 
всей животной жизни. — Растительныя вещества, вступая въ живот¬ 
ный организмъ, снова соприкасаются съ кислородомъ и горятъ въ немъ. 
Въ этомъ именно и заключается источникъ всей животной силы. Си¬ 
лы, играющія главную роль, какъ здѣсь, такъ и въ неорганическомъ 
мірѣ, однѣ и тѣже. Въ растеніяхъ, такъ сказать, часы заводятся, у 
животныхъ разводятся; въ растеніяхъ атомы раздѣляются, въ живот¬ 
ныхъ— они снова соединяются. И на сколько вѣрно то, что сила, при¬ 
водящая въ движеніе часовыя стрѣлки, происходитъ отъ руки, кото¬ 
рая ихъ заводитъ, ііо столько вѣрно и то, что всякая сила на землѣ про¬ 
истекаетъ отъ солнца. За исключеніемъ вулканическихъ изверженій и 
прилива и отлива, всякое механическое дѣйствіе наземной поверхности, 


(*) Мауег «Юіе ог§апі«сЬе Вехѵе^ипд», стр. 39. 
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каждое проявленіе силы органической или неорганической, жизненной 
или Физической, происходитъ вслѣдствіе вліянія солнца (*). 

Моря сохраняются имъ въ жидкомъ состояніи, воздухъ въ газооб¬ 
разномъ и всѣ бури, волнующія обѣ эти стихіи, зависятъ отъ меха¬ 
нической силы солнц'. Она собираетъ ледники на горахъ и обра¬ 
зуетъ рѣки; слѣдователі но ис'очникъ силы водопадовъ и лавинѣ 
есть тоже солнце. Громъ и молнія суть также его видоизмѣненная 
сила. Всякій огонь, всякое пламя обязаны своимъ свѣтомъ и тепло¬ 
тою солнцу. Въ наше время, къ несчастію, новости войны сдѣлались 
дѣломъ обыкновеннымъ, каждый выстрѣлъ и каждый зарядъ есть 
примѣненіе или, лучше сказать, злоупотребленіе механической силы 
солнца. Труба звучитъ, ядро летитъ, разрывается бомба — все это 
вліяніе тойже силы. Это не поэзія, а несомнѣнная истина механики. 
Солнце производитъ, какъ мы уже замѣтили, растительный міръ, а 
посредствомъ его и животный. Полевая лилія, мурава луговъ и всѣ 
животныя— нее это его работа. Имъ образуется мускулъ, произво¬ 
дится кровь, Формируется мозгъ. Быстрыя движенія льва, скачки пан¬ 
теры, полетъ орлд, проворство змѣи— все это отъ него. Оно раждаетъ 
лѣса и рубитъ ихъ; сила, производящая дерево и управляющая топо¬ 
ромъ, — одна и таже. 

Красивая трава и взмахъ косы суть произведеніе одной и той же 
силы. Солнце вырываетъ изъ нашихъ минъ золото, куетъ желѣзо, ки¬ 
пятитъ воду, влачитъ поѣзды по рельсамъ. Оно не только производитъ 
хлопчатникъ, но и тчетъ ткани. Нѣтъ молота, который бы подымался, 
колеса которое бы вертѣлось, челнока, который бы плылъ,—безъ содѣй¬ 
ствія солнца. Его сила свободно устремляется въ пространство и, до¬ 
стигая гемли, превращается соотвѣтственно существующимъ условіямъ. 
Здѣсь Протей показываетъ всю силу своихъ чаръ, одно и тоже существо 
получаетъ милліоны Формъ и оттѣнковъ и подъ конецъ превращается въ 
свое первое, первоначальное, иочти безформенное состояніе. Солнце 
достигаетъ до насъ и удаляется въ видѣ теплоты, и въ промежуткѣ ме 
жду появленіемъ и удаленіемъ этой силы проявляются всѣ разнообраз¬ 
ныя силы земнаго шара, которыя составляютъ спеціальныя Формы сол¬ 
нечной силы—Формы, которыя она на время принимаетъ, идя отъ своего 
источника въ безконечность. 


Г) Сущность всего сказаннаго здѣсь можно найти въ астрономиче¬ 
скихъ очеркахъ Гершеля, изданныхъ въ 1833. 
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Нынѣшнее состояпіѳ науки съ ел открытіями и обобщеніями соста¬ 
вляетъ самую величавую ипэму. которая когда-либо представлялась че¬ 
ловѣческому уму. Въ наше время естествоиспытатель живетъ среди 
идей, въ сравненіи съ которыми идеи Мильтона кажутся мелкими. Онѣ 
такъ величественны и грандіозны, что нужно имѣть извѣстную силу ха¬ 
рактера, чтобы удержаться отъ заблужденій Взгляните на всѣ силы 
нашего земнаго шара—громадныя силы каменно-угольныхъ коней, наши 
вѣтры и рѣки, наши флоты, арміи и пушки. Что они такое? Всѣ они 
произведены частію солнечной силы, составляющей ушшш всей силы 
солнца. И дѣйствительно земля іюлучаетъ эту ничтожную часть, изъ 
которой только небольшая частица уоотребл ется на ваши механическія 
силы. Умножая наши земныя силы па милліоны милліоновъ, мы никогда 
не приблизимся къ силѣ солнца. И не смотря на эту громадную трату 
силы, мы не въ состояніи открыть хотя малѣйшаго уменьшенія этого за¬ 
паса въ историческія времена. Громадность этой силы не можетъ быть 
измѣрена большими земными силами. Но мы можемъ возныспться надъ 
этими мѣрами и смотрѣть на солнце, какъ ка ннтно въ безпредѣльномъ 
пространствѣ, какъ на каплю—въ мировомъ океанѣ. Мы можемъ анали¬ 
зировать пространство, въ которое пво погружено, н которое служитъ 
проводникомъ его сплы; мы можетъ переходить къ другимъ системамъ, 
къ другимъ солнцамъ, изъ которыхъ каждое служитъ источникомъ си¬ 
лы, подобной силѣ нашего солнца, и будемъ всюду открывать тотъ же 
законъ, который въ этихъ измѣненіяхъ остается вѣчпо неизмѣннымъ, въ 
силу котораго происходятъ перенесенія и измѣненія явленій безъ всякой 
абсолютной прибыли или убыли силы. Афоризмъ Соломона «нѣтъ ничего 
новаго подъ солнцемъ», заключая въ себѣ идею этого закона, показыва¬ 
етъ намъ, что йодъ его безконечно разнообразными проявленіями всегда 
скрывается одна и таже сила. Къ природѣ ничто не можетъ ни приба¬ 
виться, ни убавиться; сумма ея силъ вѣчно постоянна в всемогущество 
человѣка въ изысканіяхъ законовъ природы, или въ приложеніяхъ Физи¬ 
ческихъ свѣденій къ практическимъ цѣлямъ состой гь въ собираніи раз¬ 
личныхъ частей этой вѣяно-измѣнлющейся среды и въ переходѣ отъ од¬ 
ной силы къ другой. Законъ сохраненія не допускаетъ ни созданія, ни 
уничтоженія силы. Волиы могутъ измѣняться въ рябь и рябь въ волны; 
пространство можетъ быть выражено числами и наоборотъ; могутъ на¬ 
копляться астероиды около солнца. Сила солнца можетъ превращаться 
въ цвѣты и животныя, а эти послѣдніе могутъ разлагаться въ возду¬ 
хѣ, — все это возможно; но количество силы вѣчно одно а тоже. Въ 
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продолженіи вѣковъ она дѣйствуетъ по тѣмъ же законамъ, и всѣ наши 
земныя силы, —проявленіе жизни и уничтоженіе ея—суть ничто иное, 
какъ видоизмѣненія одной в той же самой силы. 


ПРИБАВЛЕНІЕ КЪ XII ЛЕКЦІИ. 

Здѣсь мы помѣщаемъ, какъ бы въ дополненіе къ динамической те¬ 
оріи теплоты Мейера, извлеченіе изъ лекціи о О силѣ» читанной въ Ко¬ 
ролевскомъ Институтѣ н потомъ изданной въ о Ргосеебт§8 оПЬе Іпзіі- 
Іпііопе и въ «РЬіІозорЬісаІ та^агіпе». 

О силъ. 

Всѣ мы имѣемъ болѣе или менѣе различныя понятія о силѣ; но во¬ 
обще намъ извѣстно, что значитъ сила мускуловъ, и каждый изъ насъ, 
разумѣется, согласится охотнѣе получить боксъ отъ дамы, чѣмъ отъ ка¬ 
кого нибудь кулачнаго бойца. Но подобнаго рода идеи насъ мало удов¬ 
летворяютъ; намъ бы хотѣлось опредѣлить въ точности механическое 
значеніе втихъ обоихъ ударовъ. Этимъ мы теперь и займемся. 

Если свинцовый шаръ, вѣсящій 1 Фунтъ, повѣсить на высотѣ 16 фу¬ 
товъ надъ поломъ и потомъ пустить его, то онъ упадетъ вслѣдствіе 
собственной тяжести. 

Паденіе подобной тяжести съ такой высоты совершается ровно въ одну 
секунду, и въ моментъ соприкосновенія шара съ землею скорость шара 
равняется 32 Футамъ въ секунду. То есть, если бы въ это мгновеніе 
земля была удалена, а вмѣстѣ сь нею и притяженіе ея на шаръ, то онъ 
продолжалъ бы двигаться съ постоянною скорость 32 Футовъ въ секунду. 
Если предположимъ теиерь, что тяжесть не падаетъ, а брошена вверхъ, 
то есть движется по направленію, противоположному силѣ земнаго при¬ 
тяженія, то спрашивается, съ какою скоростью она должна начать свое 
движеніе отъ земли, чтобы удалиться отъ нея но вертикальному напра¬ 
вленію на 16 Футовъ—со скоростью 32 Футъ въ секунду? Сообщая ша¬ 
ру посредствомъ руки, или какого-нибудь механическаго средства, та¬ 
кую скорость, мы заставимъ его подняться именно до той высоты, съ ко¬ 
торой онъ упалъ во время перваго опыта. 

На подобное подниманіе тяжести можно смотрѣть, какъ на чисто ме- 



хзническое дѣйствіе. Какъ бы яи была поднята тяжесть на высоту 16 
Футовъ, при помощи ли лѣстницы, приставленной къ стѣнѣ, посредствомъ 
ли блока и шнурка, или же она будетъ просто брошена вверхъ, — во 
всѣхъ этихъ случаяхъ, сумма дѣйствія, относящагося собственно къ под¬ 
нятію тяжести, будетъ непремѣнно одна и таже. Абсолютная величи¬ 
на соверніеннаго дѣйствія зависитъ исключительно отъ двухъ обсто¬ 
ятельствъ: во первыхъ, отъ величины поднимаемой тяжести, и во вто¬ 
рыхъ отъ высоты, на которую она поднимается. 

Если назовемъ количество матеріи или массу шара буквою т, авысо- 
ту, до которой она поднимается, чрезъ А, то произведеніе изъ т на А, или 
тіі, будетъ выражать совершенное дѣйствіе. Если теперь вмѣсто ско¬ 
рости равной 32 Футамъ въ секунду, мы сообщимъ тяжести скорость, 
равную 64 Футамъ въ секунду, то спрашивается, какъ высоко подни¬ 
мется тяжесть въ атомъ случаѣ? Можно было бы подумать, что она по¬ 
дымется вдвое выше, чѣмъ прежде. Но это было бы крайне ошибочно. 
Теорія и опытъ намъ показываютъ, что тяжесть поднимется въ четверо 
выше чѣмъ прежде или 64 Фута. Точно также, если тяжести сообщить 
скорость въ три раза большую, то она подымется до высоты въ девять 
разъ большей; если учетверимъ скорость, то ова поднимется въ шест¬ 
надцать разъ выше. Такимъ образомъ тяжесть прошенная со скоростью 
128 Футовъ въ секунду, поднимется на высоту 256 Футовъ; если же 
бросить со скоростью въ 7 разъ большею, то она поднимется въ 49 разъ 
выше, или на высоту 784 Футовъ. 

Мы видѣли, что совершенная работа, или какъ ее иногда называ¬ 
ютъ, механическое дѣйствіе пропорціонально высотѣ. Такъ какъ при 
двойной скорости высота увеличивается въ четыре раза, при тройной 
въ девять разъ и т. д. то ясно, что механическое дѣйствіе возрастаетъ 
пропорціонально квадрату скорости. Если массу тѣла обозначимъ че¬ 
резъ т, а его скорость черезъ ѵ, то механическое дѣйствіе можно вы¬ 
разить черезъ тѵ-. Въ данпомъ случаѣ мы предполагали, что на бро¬ 
шенную нверхъ тяжесть дѣйствовала притягательная сила земли, то же 
самое бываетъ, когда бомба движется въ водѣ, грязи, или какой бы то 
нибыло сопротивляющейся средѣ. Если напримѣръ мы удвоимъ скорость 
ядра, то вмѣстѣ съ тѣмъ учетверимъ его механическое дѣйствіе. От¬ 
сюда видно, какъ важно увеличеніе скорости выбрасыванія снарядовъ, 
и намъ становится понятны теорія Армстронга, употреблявшаго на за¬ 
рядъ 50 Фунтовъ пороху при своихъ поразительныхъ опытахъ. 
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И такъ мѣра механическаго дѣйствія равняется массѣ тѣла, уро¬ 
женкой на квадратъ его скорости. 

Очень часто замѣчалось, что иослѣ выстрѣла пуля, ударившись о ми¬ 
шень, пріобрѣтала очень высокую температуру. Фербервъ также замѣ¬ 
тилъ, что пуля, ударясь о мишень, оставляла огненный слѣдъ. Дѣйст¬ 
вительно, нами тоже замѣчено, что свинцовый шаръ, послѣ паденія съ 
извѣстной высоты, дѣлался горячимъ. Теорія и опытъ приводятъ насъ 
къ замѣчательному закону, что количество теплоты, произведенное уда¬ 
ромъ пули о мишень, подобно механическому дѣйствію, равняется про¬ 
изведенію изъ массы на квадратъ скорости. Если мы удвоимъ массу, 
не измѣняя ни чего другаго, то въ то же время мы удвоимъ и коли- 
і чество теплоты; удваивая скорость, неизмѣняя ничего другаго, мы 
I учетверимъ количество теплоты. Такимъ образомъ вмѣсто уничтожен- 
■. наго движенія всей массы является теплота. 

Проведя смычкомъпо струнѣ, мы услышимъ звукъ. Звукъ этотъ про¬ 
исходитъ въ слѣдствіе сообщеннаго воздуху движенія, для произведенія 
котораго нужно было употребить часть силы мускуловъ руки. Нисколько 
не ошибаясь, мы можемъ сказать, что механическая сила руки превра¬ 
тилась въ музыку, подобно тому, какъ мы сказали, что движеніе падаю¬ 
щей тяжести или движеніе ружейной пули- превращается въ теплоту. 
Измѣняется видъ двиненія, но оно все таки продолжается; движеніе массы 
превращается въ движеніе ея атомовъ, и вто незамѣтное движеніе, со¬ 
общенное нервамъ, производитъ впечатлѣніе, называемое нами тепло¬ 
тою. Кромѣ этого намъ извѣстно количество теплоты, развиваемой 
извѣстной величины механическою силою. Такъ, напримѣръ, свинцо¬ 
вая пуля, падая на землю, съ высоты 16 Футовъ, производитъ коли¬ 
чество теплоты, достаточное для возвышенія температуры ея на 3 / 6 ° Р. 
Она достигаетъ земли со скоростію 32 футовъ въ секунду, которая 
въ сорокъ разъ меньше скорости ружейной пули; умноживъ 3 Д на квад¬ 
ратъ 40, мы найдемъ, что количество теплоты, развиваемое при уда¬ 
рѣ пули о мишень, если бы только вся теплота сосредоточивалась въ 
пулѣ, возвысило бы ея температуру на 960°—температуру,болѣе чѣмъ 
достаточную для того, чтобы свинецъ расплавился. Но на самомъ дѣ¬ 
лѣ, теплота раздѣляется между свинцомъ и тѣломъ, о которое онъ уда¬ 
ряется. Очень бы интересно было удостовѣриться, не расплавлинается 
ли въ самомъ дѣлѣ иуля при нѣкоторыхъ обстоятельствахъ. 

Теперь перейдемъ отъ движенія сколько нибудь значительныхъ 
массъ, происходящаго въ слѣдствіе притяженія земли или другой ка- 
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кой либо силы, къ изслѣдованію движенія атомовъ въ слѣдствіе хими¬ 
ческаго сродства. 

Возьмемъ шаръ изъ колодія, наполненный смѣсью хлора съ водо¬ 
родомъ, и привѣсимъ его въ Фокусѣ параболическаго зеркала, а въ 
Фокусѣ другаго, отстоящаго отъ перваго на двадцать Футовъ, помѣстимъ 
концы углей электрической лампы; при прохожденіи тока, между угля¬ 
ми показывается сильный электрическій свѣтъ; въ моментъ паденія, 
свѣта на шаръ изъ колодія, заключенные въ немъ атомы со взрывомъ 
соединяются, и въ результатѣ получается хлористоводородная кислота. 
Хотя сожиганіѳ древеснаго угля въ кислородѣ принадлежитъ къ ста¬ 
рымъ опытамъ, но для насъ онъ представляетъ чрезвычайно интересное 
явленіе. На это соединеніе атомовъ кислорода и угля, мы смотримъ 
точно также, какъ на ударъ падающей, тяжести о землю, такъ что те¬ 
плота, происходящая въ обоихъ случаяхъ, зависитъ отъ одинаковой при¬ 
чины. Брилліантъ, горящій въ кислородѣ и представляющійся намъ въ 
видѣ звѣзды бѣлаго цвѣта, горитъ именно въ слѣдствіе паденія на него 
атомовъ кислорода. И если бы мы могли измѣрить скорость движенія 
атомовъ въ моментъ ихъ столкновенія, а равно опредѣлить ихъ число и 
вѣсъ, то умноживъ вѣсъ каждаго атома на квадратъ ого скорости и 
сложивъ ихъ потомъ всѣ вмѣстѣ, получили бы число, выражающее ко¬ 
личество теплоты, происходящее при соединеніи кислорода съ угле¬ 
родомъ. 

Мы уже знаемъ, почему развивается теплота, при столкновеніи 
значительныхъ массъ и атомовъ: на сообщеніе движенія атомамъ или 
массамъ истрачивается робота и въ слѣдствіе этого развивается тепло¬ 
та. Но мы ежедневно производимъ обратный процессъ,—истрачиваемъ 
теплоту и производимъ работу. Посредствомъ теплоты мы подымаемъ 
тяжесть, и вообще въ теплотѣ заключается для васъ громадиый запасъ 
механической силы. Если сжечь фунтъ угля, то мы получимъ количе¬ 
ство теплоты, достаточное на то, чтобы поднять тяжесть въ 100 Фун¬ 
товъ на высоту двадцати миль. Если бы эта тяжесть упала съ такой 
высоты, то при удалѣ о землю и при потерѣ ею своей скорости прои¬ 
зошло бы количество теплоты, равное количеству, получаемому ори 
.сожженіи одного Фунта угля. При всякомъ произведеніи дѣйствія посред¬ 
ственномъ теплоты, теплота исчезаетъ. Пушка, выбрасывающая ядро, 
разгорячается менѣе пушки, изъ которой стрѣляютъ холостымъ заря¬ 
домъ. Количество теплоты, сообщаемое паровику во время работы па¬ 
ровой машины, гораздо болѣе того, которое заключается въ парахъ, ви- 
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ходящихъ изъ рабочаго цилиндра оо окончаніи работы. Количество со¬ 
вершеннаго дѣйствія всегда эквивалентно количеству истраченной тепло¬ 
ты. По вычисленіямъ Смита у насъ ежегодно добываетсв 84 милліона 
тоннъ каменнаго угля—количество совершенно баснословное. Сожи- 
гаыіе одного Фунта каменнаго угля, совершаемое, положимъ, въ одну 
минуту, произвело бы работу, равную работѣ трехъ сотъ лошадей. Для 
произведенія же работы, равной той, которую мы производимъ нашимъ 
каменнымъ углемъ, потребовалось бы 108 милліоновъ лошадей, кото¬ 
рыя бы работали день и ночь съ одинаковою силою. При сравненіи на¬ 
пряженности силы, съ которою соединяются между собою кислородъ и 
углеродъ, съ силою тяжести мы увидимъ, что химическое сродство 
почти безконечно велико въ сравненіи съ послѣднею. Мы подвергнемъ 
тѣло всему дѣйствію, которое можетъ быть произведено на него силою 
тяжести. Предположимъ, что тѣло находится на такомъ разстояніи отъ 
земли, что притяженіе земли на него едва чувствительно, и предоста¬ 
вимъ ему падать съ этой высоты на землю; — оно бы достигло земли, 
пріобрѣтая скорость, равную 36,747 Футовъ въ секунду, и при ударѣ 
о землю произвело бы почти вдвое болѣе теплоты,, чѣмъ сколько полу¬ 
чилось бы при сожженіи равнаго ему вѣса угля. Памъ уже извѣстно, 
что свинцовая пуля, падая съ высоты шестнадцати Футовъ, нагрѣвает¬ 
ся на 3 / Б0 Р, но на тѣло, падающее съ такой большой высоты, какъ въ 
первомъ примѣрѣ, 1,299,999 изъ 1,300,000 всѣхъ, такъ сказать, 
толчковъ, которые можетъ сообщить ему притягательная сила земли, 
уже сообщены ему въ то время, когда тѣло отстоитъ отъ земли только 
на шестнадцать Футовъ; притяженіе, заставляющее тѣло проходить вто 
нослѣдвое пространство, составляетъ только щщ д всей силы нритаже- 
нія земли. 

Теперь оставимъ землю, и обратимся къ солнцу. Мы обязаны Гер- 
шелю и Пулье опредѣленіемъ годовой траты солнечной теплоты, такъ 
что теперь легко можно высчитать въ точности количество солнечной 
теплоты, выпадающее на долю нашей планеты. Изъ 2,300 милліоновъ 
частей свѣта и теплоты земля иолучаетъ только одну. Количество теп¬ 
лоты, выдѣляемое солнпемъ въ одну минуту, могло бы вскипятить 
42,000 милліоновъ замороженной воды. Какимъ образомъ эта громад¬ 
ная потеря теплоты остается безъ всякихъ видимыхъ послѣдствій для 
солнца? Гдѣ источникъ солнечной теплоты, в какими средствами онь 
поддерживается? Ни горѣніе, ни химическое сродство не въ состояніи 
произвести нагрѣваніе, сколько нибудь близкое къ нагрѣванію солнеч- 



ной поверхности. Кронѣ того, если бы солнце было какое нипудь го¬ 
рящее тѣло, то свѣтъ и теплота его давнымъ давно бы истощились. 

Если бы солнце состояло изъ ваиеннаго угля, то его горѣніе до¬ 
ставило бы количество теплоты, достаточное на 4600 лѣтъ. 

Въ это короткое время, оно бы совсѣмъ сгорѣло. Какими же сред¬ 
ствами, производится такое вагрѣвавіе, и чѣмъ поддерживается посто¬ 
янная убыль солнечной теплоты? Мы уже наблюдали паденія тѣла съ 
большой высоты на землю, и нашли, что теплота, происходящая при уда¬ 
рѣ тѣла о землю, вдвое больше той, которая получилась бы при сожже¬ 
ніи массы угля, равной массѣ упавшаго тѣла. Во сколько же разъ боль¬ 
ше образовалась бы теплоты отъ паденія тѣла на солнце? Наибольшая 
скорость, съ которою тѣло можетъ упасть на землю, равняется 7 милямъ 
въ секунду; при паденіи же его на солнце скорость его можетъ дойти 
до — 390 миль въ секунду. И такъ какъ теплота, развивающаяся при 
ударѣ тѣлъ, пропорціональна квадратамъ скоростей ударяющихся тѣлъ, 
то падающій съ такою скоростію на солнце астероидъ произвелъ бы по¬ 
чти въ 10.000 разъ больше теплоты, чѣмъ сколько получилось бы отъ 
сожженія массы угля, равной его массѣ. 

Но имѣемъ ли мы основаніе думать, что дѣйствительно существу¬ 
ютъ такія тѣла и что они могутъ иадать на солнце? Метеоры, сверкаю¬ 
щіе въ воздухѣ, на самомъ дѣлѣ суть небольшія планетныя тѣла, кото¬ 
рыя, будучи притянуты землею, входятъ въ нашу атмосферу съ планет¬ 
ною скоростью. Въ слѣдствіе тренія о воздухъ, они нагрѣваются до ка¬ 
ленія и исиускаюгъ свѣтъ и теплоту (*). Въ извѣстное время года опи 
появляются въ очень большомъ количествѣ; гакъ напримѣръ въ Бостонѣ, 
въ продолженіи девяти часовъ ихъ было насчитано до 240000. Нѣтъ 
причины предполагать, что планетная система ограничивается только 
большими массами; напротивъ, есть много основаній думать, что къ ней 
принадлежатъ небольшія тѣла, которыя повинуются тому же закону, 
какъ и большія. Чечевицеобразная оболочка, окружающая солнце, извѣ¬ 
стная у астрономовъ подъ именемъ Зодіакальнаго свѣта, есть, но всѣмъ 
вѣроятіямъ, множество накопившихся метеоровъ, которые, вращаясь въ 
сопротивляющейся средѣ, постепенно приближаются къ солнцу. При сво¬ 
емъ паденіи на него, они производятъ солнечную тенлоту и возстано- 


(*) Этою гипотезою мы обязаны Джаулу, какъ и было сказано въ 1-й 
лекціи. 
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вляютъ такимъ образомъ истраченную солнцемъ теплоту. Солнце, въ 
силу этой теоріи, должно бы постоянно увеличиваться въ объемѣ. Но 
какъ быстро будетъ происходить это увеличеніе? Если бы луна упала 
на солнце, то при ея паденіи образовалось бы количество теплоты, ко¬ 
торое покрыло бы трату солнца на одинъ или два года; если бы упала 
наша земля, то развившейся при этомъ теплоты стало бы на сто лѣтъ. 
Но земля и луна, равномѣрно распредѣленныя на солнечной поверхно¬ 
сти, не произвели бы замѣтнаго измѣненія въ его объемѣ. Вообще ко¬ 
личество матеріи, необходимое для пополненія убыли солнечной теплоты 
въ продолженіи всего историческаго періода не могло замѣтно увели¬ 
чить объема солнца. Скорѣе можно бы было замѣтить увеличеніе сол¬ 
нечнаго притяженія. 

Какъ бы эта гипотеза ни была далека отъ того, что дѣйствитель¬ 
но происходитъ въ природѣ, она показываетъ намъ, какимъ образомъ 
можно объяснить, при помощи извѣстныхъ термодинамическихъ началъ, 
образованіе и поддерживаніе солнечной теплоты. 

Земля проходитъ въ часъ 68,040 миль по своей орбитѣ. Если бы 
прекратилось это движеніе, то образовавшееся въ слѣдствіе этого коли¬ 
чество теплоты было бы достаточно, чтобы возвысить температуру 
свипцоваго шара такого объела какъ земля до 384.000° С. Было про¬ 
рочество, что я расплавятся стихіи пламеннымъ огнемъ.» Въ собствен¬ 
номъ движеніи земли заключается условіе исполненія этого пророчества; 
если прекратится движеніе ея, то большая часть земли превратится въ 
наръ. Если бы земля упала на солнце, то образовавшееся при этомъ ко¬ 
личество теплоты, равнялось бы теплотѣ, которая развилась бы при 
сожженіи 6,435 массъ каменнаго угля равныхъ землѣ (*). 

Превращая воду въ пары, солнце производитъ всю влажность наше¬ 
го воздуха, она потомъ сгущается и падаетъ въ видѣ дождя, а замерз¬ 
ши—въ видѣ снѣга. Въ этомъ твердомъ состояніи она скопляется на 
альпійскихъ высотахъ и доставляетъ матеріалъ для образованія ледниковъ 
на этихъ горахъ. По солнце превращаетъ ихъ снова въ воду, которая, 
вслѣдствіе тяжести, низвергается въ море. Сила паденія каждой рѣки, 
стремящейся въ морс, происходитъ въ слѣдствіе солнечной теплоты. 
Пѣтъ спускающагося съ горы въ долину ручейка, который бы не былъ 


(*] Далѣе о приливѣ и отливѣ я пропускаю, потому что это слово въ 
слово изложено въ XII лекціи. А. Ш. 
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сперва подватъ силою солнца на высоту, съ которой овъ течетъ. Сила 
вѣтровъ зависитъ также отъ этой же силы. Солнечная теплота произ¬ 
водитъ еще одно явлевіе, связь котораго съ солнцемъ не такъ очевид¬ 
на. Деревья и растенія произрастаютъ на землѣ, и если сжечь то или 
другое, то. они производятъ теплоту, а слѣдовательно могутъ произво¬ 
дить и механическое дѣйствіе. Въ чемъ заключается источникъ этой си¬ 
лы? Окись желѣза происходитъ вслѣдствіе столкновенія атомовъ желѣза 
и квслороіа. Углекислота происходитъ также вслѣдствіе столкновенія 
частицъ угля и кислорода. Находясь такимъ образомъ въ тѣсномъ сое¬ 
диненіи, эти атомы похожи на кусокъ свинца, лежащій на землѣ. Но я 
могу поднять свинецъ, и дать ему возможность вторично упасть. Также 
точно можно удалить атомы одинъ отъ другаго и такимъ образомъ дать 
имъ возможность повторить процессъ соединенія. При образованіи рас¬ 
теній, они заимствуютъ уголь главнымъ образомъ изъ углекислоты. 
Этотъ процессъ отдѣленія кислорода отъ углерода происходитъ отъ дѣй¬ 
ствія солнечныхъ лучей. Если они падаютъ на песокъ, то онъ сначала 
нагрѣиаетсн, а потомъ выдѣляетъ столько теплоты, сколько имъ было 
поглощено; но когда тѣ же лучи нагрѣваютъ лѣсъ, выдѣляемое имъ ко¬ 
личество тенлоты будет ь гораздо меньше того, которое онъ получилъ, 
потому что часть солнечной теплоты при этомъ употребляется на обра¬ 
зованіе деревьевъ. Безь солнца подобный процессъ не им ялъ бы мѣста, 
такъ что можно сказать, что молекулярная работа вполнѣ пропорціо¬ 
нальна поглощенному количеству солнечныхъ лучей. Такимъ образомъ 
образуются деревья, хлопчатникъ и др. Я зажигаю клочекъ хлопчатой 
бумаги; кислородъ тотчасъ соединяется съ углеродомъ, и при сожженіи 
хлопки выдѣлится столько теплоты, сколько было уиотреблено солн¬ 
цемъ на образованіе этого клочка. 

Отъ царства растительнаго мы переходимъ къ царству животному, 
потому что иервое посредственно или непосредственно служитъ глав¬ 
нымъ источникомъ жизни животныхъ. Солнце отдѣляетъ углеродъ отъ 
кислорода; животиое ивтаѳтся продуктами растительнаго царства, а въ 
артеріяхъ животнаго, разъединенные элементы снова соединяются, про¬ 
изводя ири этомъ животную теплоту. Выражаясь точнѣе, процессъ об¬ 
разованія растенія соотвѣтствуетъ процессу заведенія часовъ; — обра¬ 
зованіе же животнаго—разведенію ихъ. Теплота нашего тѣла и каждое 
движеніе наше находятся въ прямой зависимости отъ солнца; кулачный 
бой, движенія арміи, подниманіе собственнаго тѣла на гору, — все это 
дѣло солнца. Можио положительно сказать, не въ поэтическомъ, а чи- 
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сто въ механическомъ смыслѣ, что мы дѣти солнца. Безъ пищи наши 
тѣла тотчасъ бы окііслились. У человѣка, который вѣситъ 150 фун¬ 
товъ, вѣсъ мускуловъ равняется 64 Фунтамъ; если же ихъ высушить, 
то осіанется только 15 Фунтовъ. Работая, въ продолженіи 80 дней съ 
обыкновеннымъ усиліемъ, мы бы совершенно окислили всѣ мускулы. 
Вообще, чѣмъ болѣе движется органъ, тѣмъ скорѣе онъ окисляется: 
сердце, напримѣръ, могло бы окислится въ продолженіи одной недѣли, 
если бы его ничѣмъ не поддерживали. Если сравнимъ количество теп¬ 
лоты, происходящее въ слѣдствіе ирямаго окисленія даннаго количества 
нніци, съ количествомъ теплоты, развиваемой втою же пищею въ орга¬ 
низмѣ, совершающемъ какую нибудь работу, то замѣтимъ, что въ втомъ 
послѣднемъ случаѣ теплоты будетъ меньше, и это недостающее коли¬ 
чество будетъ эквивалентно механической работѣ, совершенной тѣломъ. 

Можно бы было распространиться еще больше относительно этого 
предмета; но мы боимся утомить вниманіе читателя. Кому же мы обя¬ 
заны этимъ поразительнымъ обобщеніемъ? Все, что было изложено на¬ 
ми до сихъ поръ, есть плодъ мысли человѣка, имя котораго почти не¬ 
извѣстно публикѣ. Все, что приводилось нами касательно этого пред¬ 
мета, заимствовано изъ произведеній одного нѣмецкаго врача Мейе¬ 
ра. Безъ всякихъ внѣшнихъ побудительныхъ причинъ, и исполняя 
свою обязанность городоваго врача, этотъ человѣкъ первый, силою сво¬ 
его ума, возвелъ понятіе о соотношеніи (іпіегасііоп) силъ природы до 
положительной ясности. Не смотря на все это, онъ едва извѣстенъ въ 
ученомъ мірѣ. Въ 1843. г Джаулъ, на основаніи своихъ собствен¬ 
ныхъ изслѣдованій и совершенно независимо отъ Мейера, издалъ въ 
свѣтъ первое свое сочиненіе «О механической силѣ теплоты.» Но Мей¬ 
еръ еще 1842 году предупредилъ его, опредѣливъ съ рѣдкимъ искус¬ 
ствомъ истинный механическій эквивалентъ теплоты изъ наблюденій 
надъ скоростью звука въ воздухѣ. Въ 1845 г. онъ издалъ свои мемуа¬ 
ры объ аОрганическомъ движеніи » и смѣло приложилъ механическую 
теорію теплоты къ объясненію жизненныхъ процесовъ и другихъ міро¬ 
выхъ явленій. Въ 1852 году Уатерсонъ предложилъ механическую те¬ 
орію солнечной теплоты, какъ самостоятельный трудъ, а въ 1854 про¬ 
фессоръ Вильямъ Томсонъ приложилъ математическій анализъ къ даль¬ 
нѣйшему развитію этой теоріи. Но еще шесть лѣтъ прежде этотъ пред¬ 
метъ былъ великолѣпно развитъ Мейеромъ, и все, что я говорилъ выше, 
заимствовано изъ его сочиненій. Если взять во вниманіе обстоятель¬ 
ства его жизни и время, когда онъ писалъ, то нельзя не удивляться его 
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геніальности. Этотъ человѣкъ, въ тишинѣ предававшійся своимъ изслѣ¬ 
дованіямъ, воодушевляемый единственно любовію къ предмету, достигъ до 
великолѣпнѣйшихъ результатовъ, опередивши при этомъ тѣхъ, жизнь ко¬ 
торыхъ была посвящена исключительно естественнымъ наукамъ. 
Случай, который навелъ его на изслѣдованія этого предмета, было кро¬ 
вопусканіе, сдѣланное одному лихорадочному больному въ Явѣ въ 1840 
году. 

Онъ замѣтилъ, что кровь у человѣка подъ тропиками была гораздо 
краснѣе, чѣмъ въ холодныхъ широтахъ. Предаваясь размышленіямъ объ 
этомъ Фактѣ, онъ невольно пришелъ къ разсужденію о соотношеніи силъ 
природы, и ра вилъ этотъ предметъ съ необыкновеннымъ искуствомъ 
и успѣхомъ. Что же сталось съ эгимъ замѣчательнымъ человѣкомъ? 
Его утомленный умъ наконецъ поддался, что вполнѣ возможно при по¬ 
стоянной умственной работѣ—и Мейеръ былъ помѣщенъ въ дочъ ума¬ 
лишенныхъ. Въ одномъ біографическомъ лексиконѣ утверждаютъ, что 
онъ тамъ умеръ; но это несправедливо: онъ выздоровѣлъ и теперь за¬ 
нимается воздѣлываніемъ виноградниковъ въ Гейлбронѣ. 

Приготовляя уже совсѣмъ эти лекціи къ изданію, мнѣ захотѣлось 
еще разъ пересмотрѣть все то, что было сдѣлано Мейеромъ относитель¬ 
но этого предмета. Поэтому я обратился съ просьбою о высылкѣ мнѣ 
его сочиненій къ двумъ ученымъ, занимающимся динамической теоріею 
теплоты. Одинъ изъ нихъ, исполнивъ мою просьбу, писалъ мнѣ, что 
едва ли а найду что иибудь важное въ этихъ сочиненіяхъ. Но прочи¬ 
тавши ихъ потомъ, онъ разубѣдился въ своемъ предположеніи, и напро¬ 
тивъ, отзывался о нихъ съ величайшею похвалою. Другой же, а имен¬ 
но профессоръ Вилліамъ Томсонъ, развившій такъ хорошо метеориче¬ 
скую теорію солнечной теплоты, совершенно нс звалъ о существованіи 
«ВеіІга§е гиг Оупашік без Нітшеіз» Мейера,— этого сочиненія, пол¬ 
наго мысли и красоты. 

О его трудахъ по части физіологіи отзывался съ большимъ уваже¬ 
ніемъ докторъ физіологъ Карпентеръ. Наши свѣденія объ этомъ чело¬ 
вѣкѣ до сихъ моръ отрывочны. Мы собрали ихъ частію отъ врачей, 
частію отъ физіологовъ. Его заслуги давнымъ давно были бы признаны, 
если бы онъ избралъ другую методу изданія своихъ сочиненій. Намъ 
кажется, что излишняя похвала повредитъ ученому человѣку. Но взяв¬ 
ши во внимавіе обстоятельства, конецъ поприща п судьбу Мейера, я 
не дума ю, чтобы меня порицали за желаніе доставить ему то почетное 
мѣсто въ наукѣ, котораго онъ вполнѣ заслуживаетъ. 



Въ заключеніе ми приводомъ заглавія всѣхъ сочиненіе итого чело¬ 
вѣка, чтобы, прочитавши ихъ, всякій могь исправить тѣ ошибка, ко¬ 
торыя могли бьпъ сдѣланы въ моихъ мнѣніяхъ относительно ихъ автора. 

Ветегкип°;еп ііЬег <ііе КгаГіе бег ипЬеІеЫеп №іиг. ЬіеЬіе^’з Аппаіеп, 
1842, ѵоі ХЫ1, стр. 231. Оіе Ог&апізсЬе Веше^ип^ іп іЬгет 2пзат 
тепЬащге тіі бет ЗіоЕГѵесЬзеІ. НеіІЬгопп, 1845. Віеігй^е гиг Бу- 
папіік без Ніттеіз, НеіІЬгопп, 1848. Ветеікип^еп ІіЬег баз тесЬа- 
пізсЬе Ечиіхраіегі бег \Ѵагте, НѳіІЬгопо, 18а I (*). 


О ТЕПЛОПРОЗРАЧНОСТИ ПАРОВЪ ВОДЫ И НОВЫЯ ИЗСЛѢДОВАНІЯ ТйНДАЛЛЯ НАДЪ 

ЛУЧИСТОЮ ТЕПЛОТОЮ. 

Опыты Тиндатлс надъ Пиглощеніеиь лучей тепл .ты парами воды' 
прямо иротиворѣчагь изслѣдованіямъ берлинскаго профессора'Магнуса, 
который всегда находилъ, что сухой и влажный воздухъ почти одинако¬ 
во иоглощаютъ лучистую теплоту. Когда два такихъ экспериментатора, 
какъ Типдалль и Магнусъ, радикально расходятся въ своихъ мнѣніяхъ 
объ одномъ п томъ же предметѣ, то, не смотря на всю убѣдительность 
опытовъ и доводовъ одного изъ нихъ, чтобы постановить окончательное 
рѣшеніе ио этому вопросу слѣдуетъ ожидать новыхъ изслѣдованій. Въ 
этомъ прибавленіи я изложу въ кратцѣ результаты наблюденій Магнуса 
и новѣйшихъ изслѣдованій Тинлалля. Магнусъ нашелъ, что всѣ метал¬ 
лы, каменная соль, дерево, кожа в вообще всѣ тѣла скопляютъ на себѣ, 


("і За этимъ слѣдуетъ письмо Джаула в отвѣтъ на него Тпнд лаля. Мы выпу¬ 
скаемъ эти письма, потому что находимъ праздными всякія пренія о первенствѣ 
открытія. Нѣсколько человѣкъ могутъ различными путями прійти къ одному 
заключенію. Всякое научное открытіе основало ва тѣхъ данныхъ, воторыя 
до того еще были добыты наукою, и естественно, что размышленія надъ 
этими данными могли привести нѣсколькихъ ученыхъ почти въ одво вре¬ 
мя и независимо одинъ отъ другаго къ какому вибудь открытію. Черезъ 
это заслуги каждаго изъ нихъ не уменьшаются. Относительно механиче¬ 
ской теорія теплоты можно сказать, что надъ построеніемъ ея работали 
многіе умы; одви, въ томъ числѣ Мейеръ, разрабатывали ее теоретиче¬ 
ски, другіе — экспериментальнымъ путемъ, а между послѣдними главное 
мѣсто безспорно принадлежитъ Джаулу. А. Ш. 




въ большемъ иля меньшемъ количествѣ, пары воды, содержащіеся въ 
воздухѣ. Когда на тѣло ударяетъ струя воздуха, содержащаго болѣе па¬ 
ровъ, чѣмъ окружающій воздухъ, то на тѣлѣ осаждаются пары, причемъ 
выдѣляется теплота. Такимъ образомъ, когда концы экспериментальна¬ 
го цилиндра, который былъ употребляемъ Тиндалломъ при его изслѣдо- 
ваніяхъ, были закрыты пластинками изъ каменной соли и въ цилиндръ 
впускали влажный воадулъ, то на пластинкахъ непремѣнно осаждались 
пары, они образовывали слой солянаго раствора, непрозрачный для лу¬ 
чей теилоты, ито, что Тиндалль приписывалъ поглощенію паровъ, слѣ¬ 
дуетъ приписать поглощенію раствора соли, покрывающаго пластинки. 
Но это осажденіе паров. , сопровождаясь выдѣленіемъ теплоты, должно 
нагрѣвать пластинки, и самые опыты Магнуса (Аппаііѳп ѵоп Ро^еп- 
(ІогГ 1864, № I (или 66. 121), стр. 175 и слѣдующія) показываютъ, 
что это нагрѣваніе довольно значительно. Слѣдовательно здѣсь дѣйству¬ 
ютъ двѣ причины противуположно другъ другу: осажденіе паровъ на 
пластинкахъ, образуя непрозрачный для лучей теплоты слой солянаго 
раствора, уменьшаетъ притокъ теплоты къ термоэлектрическому стол¬ 
бику со стороны экспериментальнаго цилиндра: съ другой же стороны, 
теплота, выдѣляющаяся при осажденіи паровъ на пластинкѣ, нагрѣваетъ 
ее, и такимъ образомъ является новый источникъ теплоты. Все это на 
столько усложняетъ опытъ, что онъ не можетъ привести насъ къ сколь¬ 
ко-нибудь достовѣрнымъ результатамъ. 

Каэалоль бы, что опыты Тиндалля, въ которыхъ онъ пропускалъ то 
сухой, то влажный воздухъ черезъ среднюю часть экспериментальнаго 
цилиндра, концы котораго не были ничѣмъ закрыты, должны бы были 
рѣшить вопросъ. И они рѣшили бы его, если бы Магнусъ, повѣряя эти 
опыты, не пришелъ бы ьъ результатамъ, совершенно противуположнымъ 
тѣмъ, которые были высказаны Тиндалламъ. Извѣстно, что при вхожде¬ 
ніи влажнаго воздуха въ экспериментальный цилиндръ Тиндалль всегда 
замѣчалъ уменьшеніе притока теплоты со стороны экспериментальнаго 
цилиндра, что зависѣло, по мнѣнію его, отъ поглощенія теплоты пара¬ 
ми. У Магнуса же выходило напротивъ, что притокъ теплоты при вхож¬ 
деніи паровъ въ цилидръ, увеличивается, и онъ приписывалъ это осаж¬ 
денію паровъ на открытомъ концѣ термоэлектрическаго столбика. Мно¬ 
гіе обстоятельства, замѣченныя Магнусомъ, показываетъ, что такое 
осажденіе дѣйствительно происходило: движеніе воздуха въ средней ча¬ 
сти циливдра распространялось до краевъ его. и иламя, помѣщенное у 
отверстія цилиндра, начинало колебаться при маневривованіи нагнета- 
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тельнаго и всасывающаго насосовъ. При этомъ пары могли достигать до 
поверхности столбика и осѣдали на немъ. Сперва при вхожденіи паровъ 
термомультипликаторъ показывалъ нагрѣваніе открытаго конца столби¬ 
ка; до когда продолжали пропускать пары черезъ середину цилиндра, 
то стрѣлка мало по малу приходила въ прежнее положеніе равновѣсія, 
въ которомъ оставалась пока воздухъ той же влажности былъ пропуска¬ 
емъ черезъ цилиндръ. Зависѣло это отъ того, что пары осаждались толь¬ 
ко въ началѣ; потомъ осѣвшіе пары мало по малу принимали темпера¬ 
туру окружающаго воздуха, при чемъ токъ уничтожался и стрѣлка при¬ 
ходила въ равновѣсіе. При пропусканіи болѣе влажнаго воздуха пары 
снова осаждались на столбикѣ, при этомъ снова обнаруживалась тепло¬ 
та, но потомъ вновь осѣвшіе пары принимали температуру воздуха и 
стрѣлка мультипликатора снова приходила въ равновѣсіе. Когда послѣ 
этого черезъ цилиндръ пропускали сухой воздухъ, то мультипликаторъ 
показывалъ осажденіе, зависѣвшее отъ испаренія воды, осѣвшей на стол¬ 
бикѣ; но шпонъ, когда вся вода испарялась, стрѣлка мультипликатора 
снова приходила въ положеніе равновѣсія. Подобныя колебанія стрѣлки 
термомультипликатора происходили и въ томъ случаѣ, когда черезъ ци¬ 
линдръ не пропускали лучей теплоты а просто вводили туда сухой, или 
влажный воздухъ. Какъ объяснить это противорѣчіе между показаніями 
Магнуса и Тиндалля? Мнѣ кажется, что приборъ, употребленный Маг¬ 
нусомъ, способствовалъ осажденію паровъ на поверхность термоэлек¬ 
трическаго столбика: длина его экспериментальнаго цилиндра была 0,66 
метра, и при этомъ измѣненія воздуха въ средней части цилиндра не 
могли не распространяться до краевъ его, особенно въ томъ случаѣ, если 
сгуствтельной и всасывающій насосъ дѣйствовали не одинаково При по¬ 
добныхъ же опытахъ экспериментальный цилиндръ у Тиндалля былъ 
.почти вдвое длиннѣе 1,294 м. и отверстія трубокъ, помощію которыхъ 
перемѣняли воздухъ средней части цилиндра, находились болѣе чѣмъ на 
три дециметра отъ краевъ цилиндра. Если и здѣсь происходило осажде¬ 
ніе паровъ, то гораздо слабѣе, и оно могло не маскировать поглощенія 
теплоты парами; къ тому же нужно думать, что пары не могли дойти 
до столбика такъ скоро, какъ лучи теплоты. Если только это справе¬ 
дливо, то лучистая теплота поглощается парами больше даже, чѣмъ 
это показано у Тиндалля. Дѣйствительно пертурбаціонныя причины мо¬ 
гутъ дѣйствовать только въ противуположномъ смыслѣ, т. е. увеличи¬ 
вать притокъ теплоты къ столбику: будутъ ли пары осаждаться на стол¬ 
бикѣ, или на внутренней поверхности цилиндра, — черезъ это колпчѳ- 
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ство теплоты, падающей на столбикъ можетъ только увеличиться, по 
крайней мѣрѣ въ пачалѣ опыта. 

Изъ тѣгь же опытовъ Магнусъ нашелъ, что дары всѣхъ жидкостей 
имѣютъ тѣ же свойства осаждаться на тѣлахъ подобно парамъ воды. По 
этому всѣ выводы Тиндалла относительно дѣйствія паровъ на лучистую 
теплоту должны быть снова повѣрены. Что же касается до результа- 
товъ Тиндалля относительно величины способностей поглощенія различ¬ 
ныхъ газовъ, то опыты Магнуса подтверждаютъ ихъ; здѣсь Магнусъ ра¬ 
сходится съТиндаллемъ только въ томъ, что сухой воздухъ, кислородъ, 
водородъ и азотъ, по мнѣнію Магнуса, значительнѣе поглощаютъ лучи¬ 
стую теплоту, чѣмъ это показано у Тиндалля, и что водородъ поглоща¬ 
етъ ее болѣе другихъ простыхъ газовъ. Все это, какъ я уже сказалъ, 
вѳ даетъ намъ права постановить по этому вопросу окончательное рѣ¬ 
шеніе впредь до новыхъ изслѣдованій. Повторяя эти опыты слѣдуетъ об¬ 
ратить вниманіе на то, чтобы избѣгнуть осажденія паровъ на столбикѣ. 
Этого можно достигнуть, употребляя длинный экспериментальный ци¬ 
линдръ и уравновѣшивая дѣйствія обоихъ насосовъ; еще же лучше, про¬ 
пуская во время наблюденій струю сухаго воздуха между аксперимен- 
тальнымъ цилиндромъ и термоэлектрическимъ столбикомъ. Въ такомъ 
случаѣ пары не могли бы достигнуть до столбика. Конечно нужно было 
бы уравновѣсить сперва дѣйствіе этой струи сухаго воздуха на столбикъ, 
чего можно достигнуть, устанавливая источникъ теплоты и нейтрали¬ 
зующій кубъ на извѣстныхъ растояніяхъ. 

Въ пользу выводовъ Тиндалля говорятъ еще его новыя изслѣдова¬ 
нія надъ поглощеніемъ лучистой теплоты жидкостями и парами, о кото¬ 
рыхъ овъ сообщилъ въ засѣданіи королевскаго общества г / 17 марта это¬ 
го года. Изслѣдованія эти извѣстны миѣ по коротенькому отчету о нихъ, 
помѣщенному въ «Кеабег», и в считаю нужнымъ сообщить читателямъ 
главные результаты, получевные Тиндаллемъ. 

Онъ сравнивалъ способности поглощенія жидкостей и паривъ ихъ, 
для чего онъ заключалъ ихъ между двумн пластинками изъ кцмевной 
соли, между которыми можно было измѣнять растоянія отъ 0,02 до 
0,27 дюйма. Источникомъ теплоты служила платиновая провщдока, ра¬ 
скаленная проходящимъ черезъ нее электрическимъ токомъ. При 
этомъ онъ нашелъ, что для теплоты, испускаемой одинаковыми источни¬ 
ками, отношенія между способностями поглощеніе различныхъ жидко¬ 
стей и паровъ ихъ — одинаковы. Если мы построимъ таблицу,-звъ ко¬ 
торой расположимъ жидкости по ихъ способностямъ поглощеніи, то эта 



— 369 - 


же самая таблица укажетъ порядокъ, въ которомъ расположены пары 
втихъ жидкостей ио нхъ способностямъ поглощенія. Тнндалль не замѣ¬ 
тилъ ни одного отступленія отъ этого правила и пришелъ въ заключе¬ 
нію, что вамъ будетъ извѣстна способность поглощенія теплоты парами 
какой нибудь жидкости, когда мы будемъ знать способность поглощенія 
втой же теплоты жидкостью, отъ которой вти пары произошли, и обрат¬ 
но. Извѣстно, что вода поглощаетъ теплоту болѣе другихъ жидкостей; 
изъ этого безъ дальнѣйшихъ опытовъ слѣдуетъ заключить, что пары 
воды сильнѣе поглощаютъ теплоту, чѣмъ пары другихъ жидкостей (чи¬ 
татель не забылъ вѣроятно возраженій Магнуса противъ подобныхъ же 
выводовъ Тиндалл л). 

Способности поглощенія теплоты у различныхъ тѣлъ находятся въ 
тѣсной свази съ ихъ химическимъ составомъ. Здѣсь имѣютъ вліяніе два 
обстоятельства: число атомовъ, составляющихъ частицу сложнаго тѣла, 
и число простыхъ тѣлъ, входящихъ въ составъ втой частицы. Такъ ча¬ 
стицы двусѣрнистаго водорода состоитъ изъ 3 атомовъ, частица хлоро¬ 
форма—изъ 5, бензола—изъ 12, и ихъ способности поглощать теплоту 
относятся между собою почти также, какъ вти числа. Каждое изъ этихъ 
трехъ веществъ состоитъ изъ двухъ простыхъ тѣлъ. Но способность 
поглощенія теплоты у спирта, частица котораго состоитъ изъ 9 атомовъ, 
превосходитъ эту способность у бензола,—потому, вѣроятно, что въ со¬ 
ставъ спирта входитъ три простыхъ тѣла. Если всѣ вти выводы спра¬ 
ведливы, то химическая Формула воды не точна. 

Сохраненіе относительныхъ величинъ способностей поглощенія у 
тѣлъ въ жидкомъ и газообраэомъ состояніи показываетъ, что фиэичѳ- 
чѳское состояніе тѣлъ имѣетъ второстепенное вліяніе на вту способ¬ 
ность, которая зависитъ отъ частицъ, составляющихъ тѣло, а не отъ 
связи между частицами. 

Теперь не трудно объяснить Физическую причину прозрачности и 
непрозрачности для лучей свѣта и теилоты. Пусть всѣ лучи солнечнаго 
спектра, соотвѣтствующіе всѣмъ свѣтлымъ и темнымъ частямъ его, па¬ 
даютъ на тѣло. Мы знаемъ, что лучи отличаютса одни отъ другихъ вре¬ 
менами, въ которыя совершаются колебанія зѳяра, отъ которыхъ зави¬ 
сятъ свѣтъ и теплота. Въ темной части спектра, лежащей около крас¬ 
наго цвѣта и въ которой замѣчается сильное вагрѣваніѳ, колебанія со¬ 
вершаются въ болѣе длинные періоды, чѣмъ тѣ, которые соотвѣтству¬ 
ютъ свѣтлой и особенно химической части спектра. Тѣла состоитъ изъ 

частичекъ,.между которыми дѣйствуютъ молекулярныя силы. Извѣстно, 
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что струва, даввой длвны толщины и упругости, можетъ издавать толь* 
ко одинъ звукъ, другими словами, можетъ производить только одного 
рода колебанія. Такъ точно частицы, подверженныя дѣйствію молекуляр¬ 
ныхъ силъ, могутъ совершать только одного рода колебанія, т. е. въ из¬ 
вѣстные періоды. Если между колебаніями эѳира, достигающими тѣла, 
есть такія, которыя совершаются въ періоды, раввые періодамъ колеба¬ 
ній, возможныхъ для матеріальныхъ частицъ тѣла, то эти послѣднія сами 
начнутъ колебаться. На приведеніе ихъ въ движеніе потратится часть 
движенія частицъ эѳира, и такимъ образомъ поглотится теплота, зави¬ 
сѣвшая отъ ѳтихъ движеній. Если же до тѣла достигаютъ эѳирныя вол¬ 
ны, въ которыхъ неріоды колебаній отличны отъ періода колебаній, воз¬ 
можныхъ для матеріальныхъ частицъ, то эти частицы не прійдутъ въ 
движеніе, и колебанія эѳира будутъ распространяться только въ эѳирѣ, 
проникающемъ тѣла. Такимъ образомъ прозрачность тѣла для какихъ 
бы то ни было лучей, есть признакъ несовпаденія временъ колебаній, 
возможныхъ для матеріальныхъ частицъ тѣла, съ временами колебаній 
эѳира въ падающихъ лучахъ; непрозрачность же служитъ признакомъ 
совпаденія этихъ временъ. Частицы безцвѣтныхъ и прозрачныхъ тѣлъ 
не могутъ совершать колебаній въ періоды, соотвѣтствующіе всѣмъ ви¬ 
димымъ частямъ спектра; поэтому то всѣ эти лучи и.пропускаются. На¬ 
противъ вода, стекло и многія другія тѣла, не пропускаютъ темныхъ лу¬ 
чей теплоты, потому что колебанія въ періоды, соотвѣтствующія этимъ 
случамъ, возможны для частицъ этихъ тѣлъ. 

Это даетъ возможность изслѣдовать свойства лучей теплоты, ис¬ 
пускаемыхъ различными источниками, напр. пламенемъ.водорода. По вы¬ 
численію Бунзена температура этого пламени равняется 3259° С. 

Опыты Тиндалля показали, что слой воды, толщиною въ 0,07 дюй¬ 
ма, совершенно задерживаетъ лучи, испускаемые этимъ источникомъ; 
Сухой воздухъ не поглощаетъ теплоты, испускаемой этимъ источникомъ, 
между тѣмъ какъ невысушенный поглощаетъ около 20% ея. Изъ ятого 
мы заключаемъ, что частицы раскаленнаго до 3259'° С. воданаго пара 
и частицы холодной воды, или холодныхъ паровъ, совершаютъ свои ко¬ 
лебанія въ одинаковыя времена, соотвѣтствующія временамъ колебаній 
въ темныхъ частяхъ спектра. Слѣдовательно высокая температура за¬ 
виситъ здѣсь отъ величины амплитуды колебаній, а не уменьшенія вре¬ 
мени колебаній. 

Совпаденіе періодовъ колебаній частицъ одного и того же тѣла при 
различныхъ температурахъ особенно рѣзко высказывается при ваблюде- 
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ліяхъ надъ углекислотою. Углекислота, при самой малой упругости, зна¬ 
чительно поглощаетъ лучи теплоты, испускаемые раскаленною углеки¬ 
слотою откуда слѣдуетъ, что частицы углекислоты при 3000° С. (темпе¬ 
ратура горѣніи угля) и при 20° С. колеблются одинаково. Замѣчатель¬ 
но еще то, что углекислота есть одинъ изъ самыхъ прозрачныхъ, слож¬ 
ныхъ газовъ для лучей теплоты. По своей способности поглощать те-' 
плоту, испускаемую всякими источниками, она значительно уступаетъ 
маслородному газу. Послѣдній газъ, нацр., поглощаетъ вдвое болѣе те¬ 
плоты, испускаемой пламенемъ водорода, чѣмъ углекислота; но углеки¬ 
слота , при упругости, равной '/ 30 атмосфернаго давленія, задерживаетъ 
50% лучей, испускаемыхъ раскаленною углекислотою, маслородный же 
газъ, при такой упругости задерживаетъ только 24% этихъ лучей. 

Извѣстно, что если въ химической части спектра помѣстимъ листъ 
бумаги, смоченный сѣрнымъ хининомъ, то эта часть спектра становится 
видимою. Для этого необходимо, чтобы времена колебанія эѳира въ хи-' 
мяческихъ лучахъ увеличились. Всѣ попытки измѣнить времена коле¬ 
баній въ темныхъ частяхъ спектра, лежащихъ около краснаго цвѣта, 
такимъ образомъ, чтобы сдѣлать ихъ видимыми, оставались до сихъ 1 
безуспѣшными. Для этого нужно уменьшить времена колебаній, и Тин- 
далль думаетъ, что подобное измѣненіе происходитъ, когда платиновая 
проволока накаляется до бѣла въ пламени водорода. На это указываетъ 
слѣдующій опытъ: невысушенный воздухъ поглощаетъ только 6% те¬ 
плоты, исиускаѳмой пламененъ водорода, въ которое введена платиновая 
проволка, между тѣмъ какъ онъ поглощаетъ 20% теплоты, испускае¬ 
мыхъ тѣмъ же пламенемъ безъ платиновой проволоки. Намъ извѣстно, 
что вода и пары воды болѣе прозрачны для лучей, сооотвѣтствующихъ 
короткимъ періодамъ колебаній, и если введеніе платиновой проволоки 
въ пламя водорода увеличиваетъ способность лучей, исоускаемыхъ этимъ 
пламенемъ, проходить черезъ воду, то это можетъ зависѣть только отъ 
того, что введеніе платины влечетъ за собою укороченіе иеріодовъ коле¬ 
баній. 

Всѣ эти изслѣдованія .чадъ отношеніемъ паровъ къ лучистой тепло¬ 
тѣ показываютъ, какъ велико ихъ значеніе въ экономій природы. Пары 
въ высшей степени прозрачные для химическихъ н свѣтлыхъ лучей и 
пропускаютъ ихъ, почти не поглощая, до земли; лучи же эти способст¬ 
вуютъ и даже необходимы Для прозябанія растеній. Нагрѣтая земля испу¬ 
скаетъ только темные лучи, которые не пропускаютса влажнымъ возду¬ 
хомъ*, окружающимъ землю. Черезъ это холодъ ночей значительно умѣ-. 
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ряетея. Кромѣ того, охлажденіе земли въ теченіи ночи,-производя осажде¬ 
ніе росы на поверхности земли в какъ бы покрывая аенлкѵтонкимъ слоемъ 
воды, сообщаетъ испускаемымъ землею лучамъ колебанія- въ періоды, 


возможные для.частицъ воды, и которые поэтому поглощаются парами ея. 

Наблюденія надъ теплопрозрачностью другихъ тѣлъ подтверждаетъ 
только -что высказанныя заключенія относительно теплопрозрачности па¬ 


ровъ воды. Тонкая пластинка бѣлаго стекла 


пропускаетъ 58°/ 0 лучей, 


испускаемыхъ пламенемъ водорода; когда же въ пламя ввести платиновую 


проволоку, то сквозь ту же пластинку проходитъ 78% луче-'!. Также 


точно безцвѣтное стекло болѣе прозрачно для лучей, испускаемыхъ пла¬ 


менемъ спирта, въ которое введена платиновая спираль, чѣмъ когда 
этой спирали нѣтъ; на оборотъ черное стекло болѣе прозрачно для луч 
чей, испускаемыхъ пламенемъ спцрта, въ которомъ не находится плати¬ 
новой спирали. Этого и слѣдовало ожидать: черный цвѣтъ стекла зави¬ 
ситъ отъ частичекъ угля, находящихся въ немъ. Уголь, какъ доказалъ 
ІИеллони, прозраченъ для темныхъ лучей теплоты, и Тиндалль нашелъ, 
что слой угля, не пропускающій свѣта самыхъ сильныхъ источниковъ, 
пропускаетъ отъ 40 до. йО’% лучей, испускаемыхъ пламенемъ водорода. 
Продукты горѣнія спирта (углекислота и вода) могутъ совершать почти 
исключительно колебанія, соотвѣтствующія темнымъ лучамъ и пропу¬ 


скаемыя углемъ. 

Желая изслѣдовать вліяніе температуры на прохожденіе лучистой 
теплоты, нельзя употреблять различныхъ источниковъ теплоты. Для по¬ 
добныхъ изслѣдованій Тиндалль употреблялъ платиновую проволоку ко¬ 
торую онъ нагрѣвалъ помощью электрическихъ токовъ отъ слабаго до бѣ¬ 


лаго каленія. 


По мѣрѣ того, какъ илатвна нагрѣвается, лучи, испускаемые ею, все 
меньше поглощаются газами, и это означаетъ, что періоды колебаній въ 


темныхъ лучахъ согласуются съ періодами, возможныхъ для частицъ га¬ 
зовъ, періоды же свѣтлыхъ лучей не согласуются, и потому-то газы про¬ 
зрачны для свѣтлыхъ лучей. Эти же опыты рѣшили вопросъ, служив¬ 
шій предметомъ спора между Прево и Дезеномъ, съ одной стороны, и 
Меллоня и Кноблаухоиъ съ другой. Послѣдніе два ученые думали, что 
каменная соль не одннапово прозрачна для различнаго рода лучей те¬ 
плоты, и Тиндалль доказалъ, что это мнѣніе дѣйствительно справедливо: 
каменная соль лучше пропускаетъ лучи, испускаемые накаленною до бѣ¬ 


ла спиралью, чѣмъ лучи, испускаемые тію же спиралью, когда она на¬ 
грѣта ве до каленія, 



- 373 - 


Нѣкоторые ученые думали, что лучистая теплота до 100° монохро- 
матична, т. е. всѣ колебанія совершаются въ одинъ и тотъ періодъ; дру¬ 
гіе опровергало это мнѣніе. Изъ длиннаго ряда опытовъ Тиндалль убѣ¬ 
дился, что нѣтъ ня одной пары веществъ, которыя вядѣляли бы при 
100° С. одинаковаго рода лучи теплоты; а это можетъ только быть, 
* если они не монохроматичны. 

Въ заключеніе своего мемуара Тиндалль говоритъ объ отношеніяхъ 
между способностями проводить и пропускать теплоту въ однихъ и тѣхъ 
же тѣлахъ. Въ смыслѣ излагаемой имъ теоріи, лучеиспусканіе зависитъ 
отъ сообщенія движенія матеріальныхъ атомовъ окружающему ихъ эѳи¬ 
ру; проводимость же теилоты есть сообщеніе движенія отъ одной мате¬ 
ріальной частицы къ другой. Рядомъ разсужденій Тиндалль приходитъ къ 
заключенію, что лучшіе лучеиспускатѳли должны быть худшими провод¬ 
никами теплоты. Вынодъ этотъ вполнѣ подтверждается согласіемъ его съ 
наблюденными «актами. Всѣ органическія вещества очень хорошо испу¬ 
скаютъ и дурно проводятъ теплоту; металлы, наоборотъ, хорошо прово¬ 
дятъ и дурно испускаютъ ее; серебро есть вмѣств лучшій проводникъ и 
худшій лучеиспускатель теплоты. Вода проводитъ теплоту хуже другихъ 
жидкостей и лучше другихъ исиускаетъ ее. Только простые газы отсту¬ 
паютъ отъ этого правила: они дурно проводятъ и дурно испускаютъ 
теплоту. 


А. Ш. 



